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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo principal analizar la 
influencia de la ingeniería de métodos (Estudio de métodos y estudio de tiempos) 
y la productividad (Eficiencia y eficacia) en el área de Cromo duro de la empresa 
Recolsa S.A; Callao, 2017.  
Mediante un estudio previo se detectó que la causa raíz de la baja productividad 
del área de Cromo duro es la variabilidad de las procesos, el mal manejo de los 
parámetros de control de producción y tiempos, los continuos reprocesos y la 
pérdida de horas hombre. 
Para aplicar la ingeniería de métodos en el proceso de Cromo duro, se 
estudiaron las operaciones del proceso durante 26 semanas, durante el periodo 
de octubre del 2016 a marzo del 2017.   
Los datos fueron recolectados mediante fichas de registros validados por el 
supervisor del área de cromo duro de la empresa y fueron procesados en el 
programa Excel y el programa estadístico SPSS, obteniendo como resultados 
que la ingeniería de métodos permitió la reducción del índice de fallas y tiempo 
de ciclo del proceso de Cromo duro, incrementando la productividad de la 
empresa Recolsa S.A.  
 













The main objective of this research is to analyze the influence of method 
engineering (Study of methods and time study) and productivity (Efficiency and 
efficiency) in the Cromo duro area of the company Recolsa S.A; Callao, 2017. 
By means of a previous study it was detected that the root cause of the low 
productivity of the Cromo duro area is the variability of the processes, the 
mismanagement of production control parameters and times, the continuous 
reprocessing and the loss of man hours. 
To carry out method engineering in the Cromo duro process the process 
operations were studied during 26 weeks, during the period from October 2016 
to March 2017. 
The data were collected using records sheets validated by the supervisor of the 
company's Cromo duro area and processed in the Excel program and the SPSS 
statistical program. The results showed that the method engineering allowed the 
reduction of the failure rate and cycle time of the Cromo duro process, Improving 
the productivity of the company Recolsa S.A. 
 





































Actualmente, las empresas manufactureras están en continua mejora de sus 
procesos para mantenerse frente a la competencia, con los estándares exigidos 
por la demanda. La ingeniería de métodos es una de las principales técnicas 
cuyo objetivo principal es estudiar los procesos donde se desarrollan las tareas 
productivas de una organización con el fin de reducir costos, maximizar la calidad 
de los productos, mejorar la utilización de materiales, máquinas y mano de obra, 
economizar el esfuerzo humano y minimizar tiempos de trabajo. Por ende 
aumentar la productividad, el cual se define como la cantidad producida por cada 
factor utilizado por unidad de tiempo. Cabe resaltar que incrementar la 
productividad es incrementar la rentabilidad de una empresa. Recolsa S.A, 
empresa manufacturera dedicada a prestar servicios de reparación de cilindros 
hidráulicos de maquinaria pesada para el rubro minero, petrolero y otras 
industrias, está enfocada a la mejora continua de sus diferentes áreas de trabajo 
para mantener su nivel de competitividad frente a empresas del mismo rubro. La 
aplicación de ingeniería de métodos en el área de cromo duro es una de las 
mejoras propuestas, ya que se considera que mejorando los métodos de trabajo 
y reduciendo los tiempos muertos, incrementará la eficiencia y eficacia, logrando 
así incrementar la productividad de la empresa. 
El trabajo de investigación se encuentra estructurado en siete capítulos: En el 
primer capítulo se detalla la introducción, la realidad problemática y trabajos 
previos, teorías relacionadas al tema, se muestra la formulación del problema, 
justificación del estudio, objetivos e hipótesis. En el segundo capítulo se describe 
la metodología, diseño de investigación, las variables y operacionalización de 
variables, se determina la población y muestra, se especifica las técnicas e 
instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad , métodos de 
análisis de datos y aspectos éticos. En el tercer capítulo se plasman los 
resultados con sus respectivas descripciones. En el cuarto capítulo se realiza 
una discusión. En el quinto capítulo se muestran las conclusiones. En el sexto 
capítulo se detallan las recomendaciones. Finalmente, en el séptimo capítulo se 





1.1. Realidad problemática  
 
La productividad consiste en producir más, no intensamente sino trabajar de 
forma más inteligente mejorando la organización a través de nuevas ideas, 
innovaciones tecnológicas y nuevos modelos de negocio. (D´ALESSIO, 2016) 
El Perú se ubica en la posición 54 de 61 países con mejor desempeño 
competitivo del Ranking de Competitividad Mundial 2016. Con este resultado, a 
nivel Latinoamérica luego de Chile que se ubica en el puesto 36 y Colombia  en 
el puesto 51, Perú se ubica en el tercer lugar. A continuación en el Figura Nro.1 
se muestra la comparación del año 2015 Vs 2016, donde el Perú se sigue 
ubicando en el puesto 54 a nivel mundial, debido a la disminución de la 
productividad y la eficiencia de los negocios por la baja productividad de la fuerza 
laboral.  (D´Alessio, 2016, p.2) 

















































































Según el análisis de las economías de América Latina y el Caribe. “Nuestro país 
hermano, Chile,  ha disminuido en sus capacidades productivas y el tamaño del 
sector manufacturero. Por otra parte, en México se destacan mejoras en el 
estado de derecho; en Colombia y Perú, se siguen desarrollando capacidades 
productivas, se está dando énfasis al tamaño del sector de la fabricación, los 
ingresos públicos, y el estado de derecho”. Cabe resaltar que Perú se encuentra 
en el sexto lugar a nivel Latinoamérica y en tercer lugar a nivel Sudamérica, con 
respecto al crecimiento de su productividad laboral. (Sociedad nacional de 
industrias, 2016, p.2) 
A continuación en el Figura Nro. 2 se muestra el ranking de competitividad de los 
países latinoamericanos y el caribe, ocupando Perú el sexto lugar con una 
productividad de 4.23. Por otra parte, en el Figura Nro. 3 se muestra un cuadro 
resaltando los países que mejoraron, retrocedieron y mantuvieron su nivel de 
competitividad durante el año 2017 en comparación al año 2016. 









































La productividad del Perú se encuentra en desaceleración desde 1980; Sin 
embargo, la economía se ha mantenido firme a pesar de las crisis presentadas. 
La principal causa de la baja productividad de nuestro país es la informalidad de 
las empresas, al no estar registradas no se cuentan en el ranking de 
competitividad a nivel mundial, Latinoamérica y nacional. 
En el Figura mostrado a continuación se observa el PBI periodo 2001 -2015, 
donde los tres últimos años resaltan una caída debido a la crisis externa. 
Es por ello, que el BCR ha proyectado como se moverá el PBI en los próximos 
6 años, deduciendo que éste se mantendrá o su crecimiento será menor, 
ocupando un promedio de 4%. (CONFIEP, 2016) 













RECOLSA S. A se encuentra posicionada en el mercado como una empresa que 
brinda servicios, fabricación y reconstrucción de piezas para industrias del sector 
pesquero, sector petrolero, sector azucarero, sector cementero, sector minero, 
entre otros. Tiene como misión: Servir y satisfacer a sus clientes ofreciendo 
soluciones de operatividad de sus equipos y/o maquinarias con eficiencia. 
Asimismo su visión es: “Ser la empresa metalmecánica de reconstrucción de 
partes y componentes de mayor prestigio en el país, reconocida por su calidad, 


























rapidez y cumplimiento, orientada a brindar soluciones integrales que aportan 
tecnología y mayor valor agregado a nuestros servicios”. Sin embargo la 
variabilidad de sus procesos ocasiona retrasos de producción y por lo tanto 
demoras en el tiempo de entrega del producto, generando molestias en los 
clientes. 
Realizando un estudio en el área de Cromo duro, donde se generan mayores 
retrasos de entrega del producto a otras áreas de trabajo, se encontró tiempos 
improductivos por la variabilidad del método de cromado, el cuál no ha sido 
estandarizado, generando continuos reprocesos y pérdida de horas hombre y 
horas máquina. Asimismo, cabe resaltar el mal manejo de los parámetros de 
control de producción y tiempos, ocasionado por la falta de capacitación del 
personal, quienes consideran que su equipo de trabajo no es sólido, por 
desmotivación continua, fatiga, miedo a los cambios, falta de comunicación de 
las decisiones internas, entre otros. 
A continuación, se muestra el diagrama de Ishikawa, conocido como causa –
Efecto, donde se observa con mayor detalle las causas que ocasionan la baja 
productividad del área de Cromo duro. Asimismo, se muestra el Diagrama de 
Pareto,  el cual indica que se dará mayor seguimiento a los métodos de cromado, 
parámetros de control, capacitaciones al personal, información de decisiones 
internas y reprocesos de trabajo, mediante la aplicación de la ingeniería de 

























 Fuente: Elaboración propia 
Falta de compromiso No estandarizado
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La Frecuencia y nivel de importancia ha sido evaluada mediante criterio propio, observando el área de Cromo duro y 
preguntando a los trabajadores sobre los problemas más frecuentes. En la frecuencia se ha considerado la constancia de 
problemas presentados, para ello se ha evaluado del 1 al 5, siendo 1 un problema nunca presentado y 5 un problema que 
siempre se presenta. Para el nivel de importancia, se ha enumerado del 1 al 9, donde 1 indica menor prioridad y 9 mayor 
prioridad. Finalmente la multiplicación de estos dos factores evaluados, permitieron realizar el análisis de Pareto. 
Fuente: Elaboración propia 











Retrasos del cumplimiento del plan de
producción
5 9 45 45 22% 22%
Método Métodos de Cromado variable 5 8 40 85 19% 41%
Mano de obra Falta de capacitación 5 6 30 115 15% 56%
Método Mal manejo de parámetros de control 4 7 28 143 14% 69%
Medición Falta de control de los tiempos de 4 5 20 163 10% 79%
Mano de obra Fatiga 4 4 16 179 8% 87%
Medio ambiente Miedo al cambio 5 3 15 194 7% 94%
Mano de obra Falta de información de decisiones  internas 4 2 8 202 4% 98%





3 De vez en cuando
4 Con mayor frecuencia
5 Siempre
DIAGRAMA DE PARETO (ÁREA DE CROMADURO)
FRECUENCIA NIVEL DE IMPORTANCIA
Se enumerará del 1 al 9. Donde 1 




















Fuente: Elaboración propia 
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1.2. Trabajos previos 
 
En materia de este proyecto de investigación, se consideró los siguientes 
antecedentes: 
ALZATE, Nathalia y SÁNCHEZ, Julián. Estudio de métodos y tiempos de la línea 
de producción de calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado 
caprichosa para definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo 
estándar de fabricación. Colombia: Universidad Tecnológica de Pereira, 2013. 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo definir un nuevo método 
de producción del calzado tipo “clásico de dama” que sea más práctico, 
económico y eficaz en la empresa de calzado Caprichosa. Por ello, se identificó 
el método, el lugar, la sucesión de tareas y el personal presente en la fabricación 
del calzado tipo clásico de dama. Asimismo,  se determinó el tiempo estándar de 
fabricación de la línea con las distintas propuestas de mejora, comparando el 
método actual con el método propuesto. En conclusión, se identificó y generó 
propuestas de mejora para ejecutar las distintas tareas de cada estación de 
trabajo, que permitió disminuir los costos laborales e incremento en la 
productividad mediante un nuevo método de fabricación. Como base para el 
presente trabajo de investigación, se utilizará el marco teórico y se tomará como 
referencia el estudio del tiempo estándar en una línea de producción, siendo el 
proceso de cromaduro, el área en estudio de la empresa Recolsa S.A. 
AGUIRREGOITIA, María. Métodos de trabajo y control de tiempos en la 
ejecución de proyectos de edificación. Tesis (Fin de Master). España: 
Universidad Politécnica de Madrid, 2011. 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo incrementar la exactitud 
de la planificación de proyectos, mejorar los métodos de trabajo y obtener mayor 
confort de la mano de obra. Este proyecto se ha enfocado en tres actividades 
desarrolladas en dos obras de viviendas en Madrid, analizando los métodos de 
trabajo de cada actividad de la obra mediante diagramas de flujo y medida de 
tiempos, con la finalidad de lograr los objetivos marcados. En conclusión,  se ha 
establecido un tiempo estándar para ejecutar las tres actividades analizadas, 
siendo estas: tabiquería cerámica con placas de gran formato, tarima de madera 
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y carpintería de madera. Como base para el presente trabajo de investigación, 
se tomará en cuenta los modelos de diagramas utilizados para la descripción de 
los procesos. 
BRIZUELA, Rudy, CASTELLANO, Ítalos y otros. Propuesta para la mejora del 
manejo del material en la empresa de fabricación de hielo Hielotec C.A. mediante 
la aplicación del estudio de ingeniería de métodos. Venezuela: Universidad 
nacional experimental politécnica “Antonio José de Sucre” Vice – Rectorado 
puerto Ordaz cátedra, 2010. 
El objetivo del presente trabajo fue realizar un análisis que reduzca la pérdida de 
agua que se genera durante la producción de hielo en cubitos, mejorando el 
proceso de refrigeración mediante la aplicación de las técnicas de Ingeniería de 
Métodos de la Empresa HIELOTEC C.A. En este proyecto se elaboró diagramas 
de proceso, diagrama de distribución y flujo de recorrido de planta. Por otra parte, 
se efectuó un análisis operacional de las actividades realizadas para la 
producción de hielo, mediante enfoques primarios. En conclusión, la aplicación 
del estudio de movimientos y estudio de tiempos permitió evidenciar las fallas 
presentes en dicho proceso, brindando las propuestas sencillas y económicas a 
la empresa, garantizando el éxito, la calidad y aceptación del producto de la 
empresa. Como base de esta tesis se tendrá en cuenta los diagramas del 
proceso y la metodología empleada para la obtención de resultados. 
RAMIREZ, Anayelí. Estudio de tiempos y movimientos en el área de evaporador. 
Tesis (Título Técnico superior universitario en procesos de producción). México: 
Universidad Tecnológica de Querétaro, 2010 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo reducir tiempos muertos, 
aumentar la capacidad de la línea de evaporador e incrementar la eficiencia de 
la línea mediante la estandarización de un método. Durante el desarrollo, se 
tomó en cuenta: La medición del trabajo y el estudio de métodos. Para medir el 
trabajo, se aplicaron técnicas que permitieron calcular el tiempo invertido de un 
trabajador competente para llevar a cabo una tarea definida;  y por el estudio de 
métodos, se registró los métodos existentes y proyectados con la finalidad de 
escoger el más sencillos, eficaz y de reducir los costos. En conclusión, se efectuó 
una nueva distribución de planta, donde se delimitó espacio para cada rack 
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identificado mediante etiquetas, se reacomodó los equipos y/o maquinarias 
eliminando el transporte de material y se diseñó estaciones de trabajo para toda 
el área de evaporado,  brindando disposición de trabajo y simplificación de 
movimientos. La productividad  se incrementó de 78% a un 88% incrementando 
el beneficio para la empresa. Como base para esta investigación, se tomará en 
cuenta los pasos a seguir para la aplicación de ingeniería de métodos en el área 
de Cromaduro de la empresa Recolsa S.A. 
OREJUELA, Mónica. Diseño e implementación de un programa de Ingeniería de 
métodos, basado en la medición del trabajo y productividad, en el área de 
producción de la empresa servicios industriales Metalmecánica Orejuela 
“SEIMCO”, durante el año 2015. Tesis (Magister en Ingeniería industrial y 
productividad). Ecuador: Escuela Politécnica Nacional, 2016 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo incrementar la 
productividad optimizando los recursos propios de la empresa. En resumen, se 
analizó y evaluó las actividades que limitan la productividad considerando tres 
aspectos. Primero, se cambió la forma física del producto, sin afectar la calidad 
ni funcionalidad. Segundo, se incorporó tres maquinarias que permitió mejorar 
los procesos productivos en el desarrollo operacional, afectando a cada una de 
las partes del producto. Y tercero, se redistribuyó los centros del trabajo que 
permitió  mejor movilidad del operario en su traslado dentro de las áreas. En 
conclusión, la implementación de las mejoras para producir las diferentes partes 
de los productos, aumento la productividad del sistema en un 34%, 
incrementando mensualmente de 279 u/hh a 374 u/hh en la jornada normal de 
trabajo de 8 horas. Asimismo, los costos unitarios se redujeron en un 26% 
respecto al método anterior, es decir de 82,17 dólares/mes a 61, 15 dólares/mes. 
Como base para este trabajo de investigación, se tomará en cuenta el marco 
teórico acerca de la ingeniería de métodos y la productividad. 
GUARACA, Segundo. Mejora de la productividad, en la sección de prensado de 
pastillas, mediante el estudio de métodos y la medición del trabajo, de la fábrica 
de frenos automotrices EGAR S.A. Tesis (Magister en Ingeniería industrial y 
productividad). Ecuador: Escuela Politécnica Nacional, 2015 
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El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo mejorar la productividad 
mediante la optimización de los medios de producción en la sección de prensado 
de pastillas de freno. Por ello, se realizó un diagrama hombre –máquina,  
identificando las actividades que limitan la productividad en el proceso de 
prensado de pastillas, luego se propuso implementar un nuevo método, que 
consistía en el diseño y construcción de un elevador de matrices con 8 niveles 
(4 para cargar y 4 para descargar la prensa). En conclusión, con el nuevo método 
se logró reducir el tiempo inactivo de la prensa y se mejoró la productividad en 
un 25%. Como base de esta investigación, se tomara en cuenta los ejemplo de 
diagramas y el marco teórico a cerca de método de trabajo y productividad. 
ARRASCUE, Milton. Mejora de la productividad por identificación de cuellos de 
botella y mejora de métodos en gráfica real. Tesis (Título de Ingeniero industrial 
y de sistemas). Perú: Universidad de Piura, 2010 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo aumentar la 
productividad mediante una mejora de métodos para solucionar el cuello de 
botella de la cadena productiva de la empresa.  Durante el desarrollo, se realizó 
un mapeo de proceso para determinar la capacidad productiva e  identificar el 
proceso con cuello de botella., eligiendo así el método de trabajo más adecuado. 
En conclusión, se realizó un análisis económico de cada método propuesto para 
compararlo con el método actual, escogiendo el mejor para su implementación, 
logrando así mejorar el cuello de botella. Del presente trabajo de investigación 
se  tomará en cuenta la metodología de como escoger el mejor método de 
trabajo. 
TORRES, María. Reingeniería de los procesos de producción artesanal de una 
pequeña empresa cervecera a fin de maximizar su productividad. Tesis (Título 
de Ingeniero industrial). Perú: Universidad Católica del Perú, 2014 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo incrementar la 
productividad eliminando la rotura de stock ocasionadas por botellas defectuosas 
en la empresa cervecera artesanal.  Se aplicó la reingeniería, como metodología 
de solución, para ello, primero se pasó por la planificación, luego por la 
identificación de procesos actuales, análisis de la situación actual de la empresa, 
rediseño de procesos e implementación y utilizando herramientas que permitan 
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calcular tiempos estándares, actividades que agregan y no agregan valor, los 
cuello de botella, y la causa raíz del problema; también, se elaboraron 
flujogramas y diagramas de recorrido de los nuevos procesos. En conclusión, 
con la implementación de la reingeniería se logró eliminar la rotura de stock,  
productos defectuosos y el tiempo de ciclo,  disminuyendo de 23, 8 min a 17,4 
min, incrementado así la productividad. Finalmente, en base al análisis costo – 
beneficio del proyecto propuesto se concluye que la implementación del proyecto 
es viable. Como base de esta investigación se tomará en cuenta como calcular 
los tiempos estándares, flujogramas y diagramas. Asimismo, se extraerá parte 
del marco teórico sobre productividad. 
ARANIBAR, Marco. Aplicación del Lean Manufacturing, para la mejora de la 
productividad en una empresa manufacturera. Perú: Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos, 2016 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo la aplicación del Lean 
Manufacturing o Manufactura Esbelta para mejorar los procesos productivos a 
través de la reducción de todo tipo de desperdicio. Se implementó la herramienta 
Lean Manufacturan con el modelo TPS de Toyota para alcanzar una producción 
adaptada a la demanda y eliminando desperdicios, siendo el lema: “Producir con 
eficiencia, mantenimiento la calidad, sin retrasos de entrega del producto al 
cliente y con bajo costo”. Una de las herramientas del Lean manufacturing 
implementada es el sistema PULL, examinando los movimientos de un proceso 
a otro. En conclusión, se obtuvo un incremento del 100 % de la productividad al 
duplicarse el flujo de producción en la fase inicial de la empresa manufacturera 
ABRASIVOS S.A, concluyendo que la metodología desarrollada mejora la 
productividad y convierte en verdaderos agentes del cambio a las 
organizaciones. De la presente investigación se tomara en cuenta el marco 
conceptual sobre productividad y los métodos empleados para su incremento. 
MORENO, Rodrigo. Propuesta de mejoramiento de la productividad, en la línea 
de elaboración de armadores, a través de un estudio de tiempos del trabajo, en 
la empresa de productos plásticos Partiplast. Tesis (Magíster en Ingeniería 
industrial y productividad). Ecuador: Escuela Politécnica nacional, 2017. 
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El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo mejorar la productividad 
mediante el estudio de tiempos, determinando el tiempo estándar para un trabajo 
óptimo en la línea de producción. Durante el desarrollo del proyecto, se utilizó el 
método del cronometraje de vuelta a cero, utilizando herramientas como: registro 
de datos, tablero de anotaciones (Control de producción), cronometro, cámara 
fotográfica, calculadora, entre otros. Los subprocesos fueron divididos en cuatro, 
siendo estos: La mezcla, la molienda, inyección y producto terminado. En 
conclusión, se determinó un tiempo estándar de 14,10 minutos teniendo en 
cuenta los suplementos, el cual permitió conocer su alcance, limitaciones y 
capacidades de producción. Mediante el diagrama hombre – máquina estableció 
la eficiencia  de las máquinas en la línea de producción 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Ingeniería de métodos 
Según García, sostiene que la ingeniería de métodos es una técnica que 
incrementa la productividad del área de trabajo donde se aplica, eliminando los 
desperdicios de tiempo, materia prima y esfuerzo humano, haciendo que la tarea 
del trabajador sea más fácil. (p.10) 
La ingeniería de métodos es el conjunto de procedimientos sistemáticos que 
mejoran el trabajo y permite que sea realizado en tiempo mínimo y con una 
inversión mínima. Su propósito es evaluar el comportamiento del trabajador, 
determinar la capacidad disponible, comparar métodos de trabajo, entre otros. 
(Brizuela, Castellano, Ítalos y otros, 2010, p.29)  
Para comparar métodos de trabajo, se debe estudiar minuciosamente las 
actividades que se realiza para la elaboración de un producto, estas actividades 
o procedimientos deben plasmarse en esquemas o diagramas que permitan un 
mejor entendimiento del proceso productivo en estudio, teniendo en cuenta los 
tiempos promedio de cada tarea. 
La ingeniería de métodos es una técnica que analiza las operaciones 
innecesarias dentro de un proceso productivo y propone un nuevo método que 
sea más rápido, tomando en cuenta a los equipos y/o maquinarias, métodos 
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existentes y condiciones de trabajo. Se da a conocer el nuevo método y se 
entrena al personal. (H.B. Maynard, 1932) 
Para entrenar al personal, primero se debe lograr la aprobación del nuevo 
método de trabajo, el cual debe ser beneficioso tanto para la empresa como para 
el trabajador. Una vez implantado el nuevo método de trabajo, se debe dar 
seguimiento a los resultados comparando el método anterior con el método 
actual. Asimismo, el personal debe ser entrenado y capacitado para mantener la 
metodología de trabajo. 
Según Vaughn (1988), La ingeniería industrial surgió con el estudio de tiempos 
y movimientos, dos herramientas muy importantes para los ingenieros 
industriales, ya que su realización es más rápida y eficiente para conocer el 
interior de una empresa. (p. 385) 
García sostiene que la ingeniería de métodos se divide en dos ramas 
fundamentales:  
 Simplificación del trabajo, conocido como estudio de trabajo o estudio de 
movimientos 
 Estudio de tiempo. 
 
1.3.1.1. Estudio del trabajo 
Según García, el estudio del trabajo es también conocido como simplificación del 
trabajo y tiene como objetivo: Aplicar un procedimiento sistemático que permita 
mejorar un trabajo para que sea realizado en menor tiempo, con menos material 
(Menor costo) y de manera fácil. (p.17) 
En el estudio del trabajo se incluye las siguientes mejoras: Métodos, procesos, 
herramientas, equipo, habilidades. Asimismo, entre los beneficios están: 
 Mejorar procesos productivos y procedimientos 
 Economizar el esfuerzo humano 
 Reducir la fatiga innecesaria 
 Economizar el uso de materiales 
 Economizar el uso de equipos y/o maquinarias 
 Mejorar las condiciones de trabajo, entre otros.  
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Kanawaty (1996) sostiene que el procedimiento para el estudio del trabajo se 
estructura de la siguiente manera: 
1. Seleccionar: En esta etapa se selecciona el trabajo o proceso a estudiar. 
2. Registrar: Se recolectan los datos relevantes del trabajo o proceso, 
disponiendo técnicas de análisis. 
3. Examinar: Se analizan los hechos registrados. 
4. Establecer: Se discute cual es el método más económico y eficiente. 
5. Evaluar: Se compara los resultados obtenidos con el nuevo método y tiempo 
establecido. 
6. Definir: Se presenta el nuevo método y tiempo establecido de manera verbal 
o escrita a todas las personas involucradas en el proceso. 
7. Implantar: Se realizan pruebas pilotos del nuevo método y tiempo 
establecido. 
8. Controlar: Se realiza un seguimiento comparando resultados obtenidos.  
A continuación se muestra la simbología del estudio de métodos, los cuales se 
presentaran en los diagramas de operaciones, flujogramas, entre otros. 
































Imagen extraída del libro: Introducción al Estudio del Trabajo 
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Diagrama de operaciones de proceso 
Según Hugo (2008), Es una representación gráfica de la secuencia de pasos que 
se realizan dentro de un proceso productivo, identificándolos a través de 
símbolos y tomando en cuenta las distancias recorridas, cantidad considerada y 
tiempo requerido. 
Este diagrama es de gran utilidad para mejorar procesos de manufactura, ya que 
permite analizar el problema y determinar qué áreas se deben mejorar. (De La 
Roca, p. 16) 
A continuación, en el cuadro Nro. 2: se muestra la simbología del diagrama de 
procesos y en el Figura Nro. 8 se ejemplifica un diagrama de procesos de la 
elaboración de Salsa Guasacaca. 
Tabla 2. Simbología de Diagrama de proceso de la operación 
Simbolo Actividad Definición 
 
OPERACIÓN Indica las principales fases del 





 cambia  
 TRANSPORTE 
Ocurre cuando un objeto o grupo de 
ellos son movidos de un lugar a otro. 
          
     
INSPECCIÓN 
Ocurre cuando un objeto o grupo de 
ellos son examinados para su 
identificación o para comprobar y 
verificar la calidad o cualquiera de 
sus características 
 DEMORA 
Ocurre cuando se interfiere el flujo 
de un objeto o grupo de ellos, con lo 
cual se retarda el siguiente pasó 
planeado. 
 ALMACENAJE 
Ocurre cuando un objeto o grupo de 
ellos son retenidos y protegidos 





Se presenta cuando se desea idear 
actividades conjuntas por el mismo 
operador en el mismo punto de 
trabajo.  





























Fuente: elaboración propia 
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1.3.1.2. Estudio de tiempos 
García, sostiene que el estudio de tiempos, también llamada medida del trabajo, 
examina las condiciones del método empleado tomando en cuenta los tiempos 
de ejecución del trabajo, permitiendo balancear las cargas de trabajo, establecer 
costos estándares, crear sistemas de incentivos, programar la producción, entre 
otros. (p.17) 
Para medir los tiempos empleados en una tarea determinada, se debe considerar 
el cálculo de suplementos y tolerancias. 
Retana y Aguilar (2013), ratifican que el estudio de tiempos es la técnica que se 
aplica para la medición del trabajo, con la finalidad de determinar un tiempo 
estándar que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida 
efectuándola según el método prestablecido. (p.23) 
El analista del estudio de tiempos utiliza diferentes técnicas para determinar un 
estándar, algunas de estas técnicas son: La utilización del cronómetro, datos 
estándares, datos de movimientos, muestreo de trabajos, entre otras. (De La 
Roca, p. 18) 
Un buen estudio de tiempo requiere del conocimiento del producto y sus 
operaciones requeridas para fabricar, así  como también de las funciones del 
área que pueden afectar a la operación. (Vaughn, 1988, p.385) 
Según García, El estudio de tiempos consta de las siguientes fases: 
1. Preparación 
En esta fase se selecciona la operación que se va a analizar y se selecciona al 
trabajador que va a realizar el análisis, teniendo en cuenta su actitud y su 
capacidad de análisis 
2. Ejecución 
En esta fase se registra la información obtenida durante el levantamiento, se 





En esta fase de estima un tiempo promedio teniendo en cuenta al operario más 
rápido y al operario más lento. 
4. Suplementos 
Para calcular el tiempo de trabajo, se debe tener en cuenta las demoras 
inevitables de un trabajador, ya sea por fatiga o por necesidades básicas. Aquí 
se calcula sus suplementos y tolerancias 
5. Tiempo Estándar 
Para el cálculo del tiempo estándar, se toma en cuenta el tiempo observado y 
los suplementos. 
 
Según Ramírez (2010), para llevar acabo el estudio de tiempos, se debe contar 
con cronómetro, fichas de registro de tiempos, entre otros. (p. 25) 
A  continuación, se muestra un ejemplo del estudio de tiempos documentado. 
























































Extraído de la tesis titulada: Propuesta para la mejora del manejo del material en la 





Teóricamente hay tres formas de incrementar la productividad: La primera es 
aumentar el producto mantenimiento los mismos insumos, la segunda reducir el 
insumo mantenimiento los mismos productos y la tercera es aumentar el 
producto reduciendo los insumos proporcionalmente.  (García, p. 18, 19) 
Gutiérrez (2014), sostiene que la productividad es obtener los mejor resultados 
considerando los recursos empleados que lo generan, no se trata de producir 
más, sino producir mejor.  
La productividad puede ser medida de la siguiente manera: 
   
 
Existen varias alternativas para representar la productividad, entre ellas está la 
productividad parcial y productividad total. La productividad parcial es la que 
relaciona todo lo producido por un proceso productivo (salida) con uno de los 
recursos utilizados (insumo o entrada). 
 
 
La productividad total, hace énfasis a todos los recursos utilizados por el proceso 
productivo (entradas) en relación a todo lo producido (Salida). 
 
 
1.3.2.1. Componentes de la productividad 
Según Gutiérrez (2014), sostiene que la productividad se divide en dos 
componentes. 
 Eficiencia: Es la forma en que se utilizan los recursos de una empresa,  
obteniendo un resultado deseado con la mínima cantidad de insumos. 
(García, p. 28) 
Productividad Parcial = Salida total / Una entrada 
Productividad Total = Salida total / Entrada Total 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
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En otras palabras, la eficiencia relaciona los resultados logrados y los 
resultados empleados. Eficiencia es optimizar los recursos empleados y 





Horas hombre empleadas = Hace referencia a las horas reales que se 
utilizaron para llevar a cabo un proceso productivo. 
Horas hombre programadas = Hace referencia al tiempo que se ha estimado 
para ejecutar la jornada laboral. 
 Eficacia: “Es el grado de cumplimiento de objetivos, metas o estándares, etc. 
[…] Implica obtener resultados deseados expresado en cantidades, calidad 
percibida o ambos.”(García, p. 28) 
La eficacia es obtener un resultado deseado, realizando las actividades 
planeadas. (Gutiérrez, 2014, p.20) 
Para el presente proyecto de investigación, se ha modificado la formula 




Piezas cromadas realizadas = Hace referencia a la cantidad de piezas 
cromadas producidas. 
Piezas cromadas esperadas = Hace referencia a la cantidad de piezas 




% de Eficiencia=      H-H empleadas      X 100 
                               H - H programadas 
% de Eficacia=   Pzas. cromadas realizadas  X 100 
                           Pzas. cromadas esperadas 
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1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
productividad en el área de Cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 
2017? 
1.4.2. Problemas específicos 
 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
eficiencia en el área de cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017? 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia 
en el área de cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
1.5.1. Justificación teórica 
 
En el presente proyecto de investigación se observa que debido a la variabilidad 
continua del método de trabajo, los reprocesos y demoras del tiempo de entrega 
del producto del área de Cromo duro de la empresa Recolsa S.A, se ha 
considerado la aplicación de la ingeniería de métodos, siendo García, Roberto 
quién respalda que mediante el estudio del trabajo y el estudio de tiempos se 
podrá definir el mejor método de trabajo y el tiempo estándar para llevar a cabo 
la operación. Asimismo, se ha tomado en cuenta al autor Kanawatry, George, 
quién respalda los pasos que se ha llevado acabo para la implementación de la 
ingeniería de métodos. Finalmente se ha tomado como referencia la teoría sobre 
productividad propuesto por Gutiérrez, Humberto, quien detalla la importancia de 
la eficiencia y eficacia para incrementar la productividad en una empresa. 
1.5.2. Justificación práctica 
 
La justificación práctica se manifiesta por el interés del investigador por 
acrecentar sus conocimientos y por contribuir a la solución de problemas 
concretos. (Valderrama, 2002, p.141) 
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Es preciso resaltar que actualmente el área de Cromo Duro tiene una baja 
productividad debido a la variabilidad de los métodos de trabajo, mal manejo de 
parámetros de control, falta de capacitación a los involucrados en la operación, 
reprocesos, falta de control en los tiempos de producción, entre otros. Es por ello 
que la aplicación de la ingeniería de métodos permitirá mejorar los procesos y 
procedimientos, economizar el esfuerzo humano, reducir la fatiga innecesaria, 
economizar el uso de materiales, máquinas y mano de obra, mejorar las 
condiciones de trabajo, entre otros; para ello se seguirá los pasos para implantar 
un nuevo método de trabajo y definir un tiempo estándar. 
1.5.3. Justificación social 
 
La empresa Recolsa S.A está convencida que mediante capacitaciones a su 
personal se logrará una mejor concientización durante su desempeño laboral. 
Es por ello, que la aplicación de este proyecto, permitirá una mejor relación 
hombre – máquina, siendo los operarios responsables de informar sobre fallas 
encontradas para su rápida reparación y los capacitados para solucionar fallas 
menores. 
1.5.4. Justificación económica 
 
El presente proyecto de investigación busca mejorar la productividad mediante 
la implantación de un nuevo método de trabajo y tiempo estándar mediante la 
aplicación de la ingeniería de métodos, el cual será representado en dinero para 
analizar los beneficios obtenidos después del desarrollo del proyecto. 
1.6. Objetivos 
 
1.6.1. Objetivo general 
 
Determinar como la aplicación de la ingeniería de métodos en el área de cromo 
duro incrementa la productividad de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
1.6.2. Objetivos específicos 
 
Determinar como la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
eficiencia en el área de cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
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Determinar como la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia 
en el área de cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
1.7. Hipótesis 
 
1.7.1. Hipótesis general 
 
H.0. La aplicación de la ingeniería de métodos en el área de cromo duro 
incrementa la productividad de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
1.7.2. Hipótesis específicos 
 
H.1. La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en el área 
de cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
H.2. La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia en el área 



























2.1. Diseño de investigación 
 
El presente proyecto de investigación es de Enfoque cuantitativo, porque “Usa la 
recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición numérica y 
el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar 
teorías” (Hernández et al.2010, p. 4). 
El presente proyecto según su finalidad es de Investigación aplicada, porque sus 
resultados son utilizados inmediatamente en la solución de problemas concretos, 
práctico y de la realidad cotidiana de las empresas.  
El presente proyecto de investigación es de Nivel Descriptiva – Explicativa. 
Descriptiva, porque explica cómo se comporta una variable en función de otras 
usando instrumentos estandarizados, como: cuestionarios, ficha de registro, 
listas de chequeo, etc. Y explicativa, porque manipula variables para medir sus 
efectos, buscando causas de los eventos, sucesos o fenómenos, es decir, 
explica por qué ocurre un fenómeno y en qué circunstancias ocurre. 
El presente trabajo de investigación según su diseño y su grado de control es 
cuasi experimental, ya que forma grupos de control mediante niveles de 
desempeño y luego mide los resultados. (VARA, Arístides, p. 235 - 260). 
Asimismo, es Longitudinal porque analiza cambios a través del tiempo en 









G:       O1      -        X          -          O2 
Donde 
O1   : Pre -Test 
X     : Tratamiento 
O2   :   Post-test 
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2.2. Variables, operacionalización 
 
2.2.1. Variable independiente: Ingeniería de Métodos 
 
La ingeniería de métodos es la técnica que aumenta la productividad del trabajo, 
eliminando desperdicio de materiales, tiempo y esfuerzo; procurando hacer más 
fácil y lucrativa cada tarea y aumentar la calidad de los productos poniéndolos al 
alcance de los consumidores. (EcuRed, s.f, párr.2) 
Dimensión 1: Índice de fallas 
Es la cantidad de fallas entre la cantidad de operaciones realizadas durante el 
proceso de cromo duro. 
Dimensión 2: Tiempo de ciclo del proceso de Cromado 
Es el tiempo determinado para el proceso de cromado. Se calcula de forma 
restando el tiempo final del proceso con el tiempo inicio.  
2.2.2. Variable dependiente: Productividad 
 
Es la relación entre la producción obtenida por un sistema de producción o 
servicio y los recursos utilizados para obtenerla. (Gonzalo, 2009) 
Dimensión 1: Eficiencia 
Es la relación entre los resultados logrados y los resultados empleados. Se 
mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados por paros de 
equipos, falta de material, retrasos. (Gutiérrez, 2010) 
Dimensión 2: Eficacia 
“Es el grado de cumplimiento de objetivos, metas o estándares, etc. […] Implica 
la obtención de los resultados deseados y puede ser un reflejo de cantidades, 
calidad percibida o ambos.”(García, p. 28) 
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2.2.3. Matriz de operacionalización 
  
















Fuente: Elaboración propia 












La productividad se calcula teniendo en 
cuenta la eficiencia de sus procesos  y 
la eficacia para lograr su nivel de 
efectividad. Por ello, un buen método 
de trabajo permitirá incrementar la 
productividad de mano de obra, el cual 
se medirá las Unid. producidas entre 
las H - H empleadas. Asimismo, un 
buen método de trabajo permitirá 
incrementar la eficacia del proceso de 
cromado, comparando la producción 












La productividad es la relación que 
existe entre la producción y el uso 
inteligente de los recursos humanos, 
materiales y financieros, de tal 
manera que se mejoren la calidad de 
los productos y servicios al cliente. 
(Rodriguez, s.f, p.22)
Eficiencia
La ingeniería de métodos se medirá 
mediante el estudio de métodos, 
calculando el índice de fallas de las 
operaciones del proceso de Cromado. 
Asimismo, se medirá mediante el 
tiempo estándar del ciclo del proceso 
de cromado, abarcando desde  el inicio 
hasta el fin del proceso.















La ingeniería de métodos es la 
técnica que aumenta la productividad 
del trabajo, eliminando desperdicio de 
materiales, tiempo y esfuerzo; 
procurando hacer más fácil y lucrativa 
cada tarea y aumentar la calidad de 
los productos poniéndolos al alcance 




Índice de fallas 
del proceso de 
cromado.
Donde: 
IF= Índice de fallas
Razón
Estudio de tiempos
Tiempo de ciclo 
del proceso de 
cromado
Donde: 
TC = Tiempo de ciclo del proceso de cromado
Tf = Tiempo final
Ti  = Tiempo inicial
Razón
% de Eficiencia=   H - H empleadas   X 100
H - H programadas
TC =   Tf- Ti     
% de Eficacia=  Pzas. cromadas realizadas  X 100
Pzas. cromadas esperadas








Es el conjunto de todos los individuos: Objetos, personas, documentos, data, 
eventos, empresas, situaciones, etc. A investigar. La población es el conjunto de 
sujetos o cosas que tienen propiedades en común. (VARA, Arístides, p. 261).La 
población del proyecto de investigación está constituido por la producción de 
piezas cromadas por 13 semanas. 
2.3.2. Muestra 
 
La muestra es el conjunto de casos extraídos de la población, seleccionados por 
algún método racional. En el presente trabajo, la muestra ha sido mediante  
criterio de selección del autor, tomando como tamaño de muestra la producción 
de piezas cromadas por 13 semanas antes del proyecto (Octubre 2016 – 
Diciembre 2016) y 13 semanas después del proyecto (Enero 2017 – Marzo 
2017). 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
“De acuerdo con nuestro problema de estudio e hipótesis […], la siguiente etapa 
consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los atributos, conceptos o 
variables de las unidades de análisis o casos” (Sampieri, 2010, p.198) 
2.4.1. Técnicas 
 
 Observación de campo: 
Se realiza en los lugares donde ocurren los hechos o fenómenos investigados. 
En el presente trabajo de investigación se llevará acabo la observación de campo 
en el área de Cromo duro. 
 Observación directa: 
La observación directa se llevará acabo con la medición de indicadores de 





 Ficha de observación: 
Técnica en la recopilación de datos en el cual se hace un registro de la 
información con el propósito de analizar posteriormente los indicadores a fin de 
realizar mejoras. 
 Cronómetro: 
Instrumento utilizado para medir el tiempo de producción del proceso de 
cromado. 
Tabla 4. Instrumentos de Medición 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
RECOLECCIÓN DE DATOS 


















Ficha de registro 
de índice de 
fallas 
Porcentaje de 












Ficha de registro 














































Según Hernández y otros (2010), toda medición o instrumento de recolección de 
datos, debe reunir dos requisitos: confiabilidad y validez. Para determinar la 
validación de contenido se sometió los cuestionarios al juicio de tres expertos; 
profesores de la universidad César Vallejo detallados a continuación. 
Tabla 5. Validación - Juicio de expertos 
JUICIO DE EXPERTOS 
APELLIDOS Y NOMBRES TÍTULO Y/O GRADO 
OPINIÓN DE 
APLICABILIDAD 
Suca Apaza, Guido Rene Mg. Industria sostenible Aplicable 
Malpartida Gutiérrez, Jorge Nelson Dr. Ing. Industrial Aplicable 





Muñoz (1998) indica que confiabilidad “consiste en el grado de uniformidad con 
la que  un instrumento cumple su cometido”. (p. 123) 
Fuente primaria: Los tiempos son medidos con cronómetro y horómetro. 
Fuente secundaria: Datos reales recolectados del área de cromo duro de la 
empresa Recolsa S.A. 
 
2.5. Método de análisis de datos 
 
Según Ávila, en esta etapa se determina de qué manera se puede analizar los 
datos y qué herramientas de análisis estadísticos son las más apropiadas.  
Según Hernández., Fernández y Batista (2010) el Análisis de contenido 
cuantitativo es una técnica para estudiar cualquier tipo de comunicación de 
manera objetiva y sistemática, que cuantifica los mensajes o contenidos en 
categorías y subcategorías, y los somete a análisis estadístico. (p. 260) 
Fuente: Elaboración propia 
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En la presente  investigación, se utilizó el programa Microsoft Excel para el 
procesamiento de datos obtenidos a través de los instrumentos, y el software 
estadístico SPSS el cual muestra los datos en cuadros y diagramas que serán 
explicados respectivamente. Para llevar a cabo el análisis, se recolectaron datos 
en dos tiempos, los cuales fueron llamados Pre Test y Post Test.  
En las investigaciones cuantitativas, los datos se presentan en forma numérica, 
y se consideran dos niveles de complejidad: 
a) Análisis descriptivos, Sirven para describir el comportamiento de una 
variable en una población o en el interior de subpoblaciones y consiste en asignar 
un atributo a cada una de las variables del modelo teórico mediante estadísticos 
descriptivos como la media, la mediana, la moda, la varianza, entre otros.  
b) Análisis ligados a las hipótesis: cada una de las hipótesis planteadas en el 
estudio debe ser objeto de verificación. Según el análisis correlacional y 
cumpliendo los supuestos de normalidad por Shapiro Wilk, se ha empleado la 
correlación de T Student y Wilcoxon para analizar las hipótesis. 
2.6. Aspectos Éticos 
 
El investigador se compromete con la veracidad de los resultados, la 
confiabilidad de los datos suministrados por el área de Cromo duro de la empresa 
Recolsa S.A y la identidad del objeto en estudio: Data de producción del proceso 
de cromado de 26 semanas. 
El objetivo principal de los datos recolectados durante el proyecto de 
investigación es con la finalidad de mejorar la productividad de la empresa 








2.7. Desarrollo de la propuesta 
 
2.7.1. Situación actual (Recolección de datos Pre –Prueba): 
 
2.7.1.1. Descripción de la empresa 
 
Tabla 6. Descripción general de la empresa 
Nombre Comercial: Recolsa S.A 
Número de RUC: 20100248621 
Fecha de Inicio: 19/05/1980 
Estado del Contribuyente: Activo 
CIIU: 2592 
Sector Económico de 
desempeño: 
Tratamiento y revestimiento de minerales, 




Villar Gamero Sergio Antonio Bernardo 
Dirección del Domicilio Fiscal: 
Av. Néstor Gambetta Nro. 4769 Fnd. Fdo. 
Bocanegra – Callao 
Teléfono(s): 7066800 
Servicios prestados: 
1.      Reparación de suspensión rueda delantera y 
freno 
2.      Reparación integral de cilindros hidráulicos y 
neumáticos 
3.      Trabajo de campo "In situ" 
4.      Cromo duro industrial 
5.      Reparación de maquinaria pesada 
6.      Servicio de reconstrucción de cigüeñales 
7.      Instalación y monitoreo de pines expander 
8.   Reparación de chumaceras y cojinetes 
Mercado que atiende 
Sector minero, pesquero, hidrocarburos, 
agroindustria, industria cementera, construcción, 
energético, manufacturero y otros 
Cantidad de trabajadores: 231 





Fuente: Elaboración propia 
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2.7.1.2. Descripción del Área de Cromo duro 
 
Actualmente el área cuenta con 07 operarios, los cuales tienen un supervisor 
encargado de registrar la producción diaria y los tiempos. Cabe resaltar que en 
la realidad problemática se detalló que los problemas que ocasionan la baja 
productividad del área son:  
 Variabilidad del proceso de cromado 
 Mal manejo de los parámetros de control de producción y tiempos 
 Demoras del tiempo de entrega del producto por el elevado tiempo de ciclo 
del proceso 
 Estrés y fatiga de los operarios por la falta de capacitación y motivación 
 Entre otros.  
El proceso de cromado, es la base de investigación, el cual es un proceso 
electrolítico donde el cromo es electro depositado sobre la superficie de los 
materiales metálicos desde una solución que básicamente contiene iones de 
CR+6, CR+3 y  ácido sulfúrico 98%.El proceso de cromado está bajo la norma 












Figura 10. Área de cromo duro 
Fotografía tomada por Alexander Chavarría 
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2.7.1.3. Tipos de material para el proceso de Cromado: 
 




Piezas de aceros 
blandos 
Reversa:  
*Colocar la polaridad de corriente en 
reversa. 
*Tiempo de 30 a 45 segundos. 
*Densidad 30 amp/dm2 (depende del 
área a cromar). 
*Voltaje no menor a 4 voltios 
(dependiendo de las 
dimensiones de la pieza). 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
 
Piezas de aceros 
duros (d>30hrc) 
Horneado: 
*Toda pieza rellenada de deberá 
realizar un deshidrogenado (horneado) 
a una temperatura de250°C por un 
tiempo no menor de 4 horas ni mayor 
de 6 horas.  
Reversa: 
*Colocar la polaridad de corriente en 
reversa. 
*Tiempo de 30 a 45 segundos. 
*Densidad 30 amp/dm2 (depende del 
área a cromar). 
*Voltaje no menor  a 4 voltios 
(dependiendo de las dimensiones de la 
pieza). 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
 
Piezas de aceros 
rellenados 
Horneado: 
*Toda pieza rellenada de deberá 
realizar un deshidrogenado (horneado) 
a una temperatura de 250°C por un 
tiempo no menor de 4 horas ni mayor 
de 6 horas. 
Corriente  inicial (strike): 
*Cambiar la polaridad a corriente 
directa. 
*Densidad 60 amp/dm2. 
*Dar corriente hasta lo que indique el 
amperaje y dejar por cinco minutos, 
luego bajar paulatinamente a la 
corriente cromado. 




Piezas de aceros 
rellenados duros 
(d>30HRc) 
Horneado:*Toda pieza rellenada de 
deberá realizar un deshidrogenado 
(horneado)  
*A una temperatura de 250°C por un 
tiempo no menor de 4 horas ni mayor 
de 6 horas. 
Reversa: 
*Colocar la polaridad de corriente en 
reversa. 
*Tiempo de 30 a 45 segundos de 
reversa. 
*Densidad 30 amp/dm2 (depende del 
área a cromar). 
*Voltaje no menor a 4 voltios 
(dependiendo dimensiones de la 
pieza). 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
 
Piezas en acero 
inoxidable 304-
316L 
Corriente inicial y cromado: 
*Colocar la polaridad a corriente a 
directa.  
*Densidad 30 amp/dm2. 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
*Dar corriente lenta hasta llegar a su 
amperaje (200 Amp cada minuto). 
*Voltaje no menor de 4 volt. 
 
Piezas en acero 
inoxidable 308 Y 
316 
Reversa: 
*Colocar la polaridad de corriente en 
reversa. 
*Tiempo de 35 segundos. 
*Densidad 30 amp/dm2 (depende del 
área a cromar). 
*Voltaje no menor a 4 voltios 
(dependiendo dimensiones de la 
pieza). 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
Corriente inicial y cromado: 
*Colocar la polaridad de corriente en 
reversa. 
*Densidad 30 amp/dm2 . 
*Voltaje no menor a 4 voltios. 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 





Piezas en fierro 
fundido  
Horneado: 
*Deberá realizar un deshidrogenado 
(hornea do) a una temperatura de 
300°C por un tiempo no menor de 4 
horas ni mayor de 6 horas. 
Corriente inicial: 
*Colocar la polaridad de corriente en 
directa. 
*Densidad 60 amp/dm2 . 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
*Sumergir la pieza con una corriente 
de 2 voltios, una ves sumergida la pieza 
dar  corriente lenta hasta el doble de 
amperaje y luego bajar paulatinamente 
a la corriente de cromado. 
*Voltaje no menor de 4 volt. 
 
Piezas en cromo 
sobre cromo 
Reversa: 
*Colocar la polaridad de corriente en 
reversa.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
*Tiempo 5 minutos desde la reacción. 
*Densidad 30 amp/dm2 (depende del 
área a cromar). 
*Voltaje no menor a 4 voltios 
(dependiendo dimensiones de la 
pieza). 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
Corriente inicial: 
*Cambiar la polaridad a corriente a 
directa. 
*Densidad 60 amp/dm2 . 
*Voltaje no menor a 4 voltios. 
*Dar corriente lentamente hasta su 
amperaje subir 200 amp cada minuto 
hasta su corriente de cromado. 
*Tiempo: al llegar a 60 amp/dm2 bajar 




Piezas de cobre y 
bronce  
Horneado: 
*Deberá realizar un deshidrogenado 
(horneado) a una temperatura de 
300°C por un tiempo no menor de 4 
horas ni mayor de 6 horas. 
Corriente inicial: 
*Colocar la polaridad de corriente en 
directa. 
*Densidad 60 amp/dm2 . 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
*Sumergir la pieza con una corriente 
de 2 voltios, una ves sumergida la pieza 
dar  corriente lenta hasta el doble de 
amperaje y luego bajar paulatinamente 
a la corriente de cromado. 





*Colocar la polaridad de corriente en 
reversa. 
*Tiempo 5 minutos desde la reacción. 
*Densidad 30 amp/dm2 (depende del 
área a cromar). 
*Voltaje no menor a 4 voltios 
(dependiendo dimensiones de la 
pieza). 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
Corriente inicial: 
*Cambiar la polaridad a corriente a 
directa. 
*Densidad 60 amp/dm2 . 
*Voltaje no menor a 4 voltios. 
*Amperaje según el área de la pieza 
por la densidad amp/dm2. 
*Dar corriente lentamente hasta su 
amperaje subir 200 amp cada minuto 
hasta su corriente de cromado. 
*Tiempo: al llegar a 60 amp/dm2 bajar 







Fuente: Elaboración propia 
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 Causas posibles en el Cromado defectuoso 
1. Impurezas en la superficie de la pieza. 
2. Baño crómico  fuera de balance químico. 
3. Baja  o alta temperatura de la solución crómica. 
4. Amperímetro defectuoso. 
5. Ánodos muy cerca de algunas áreas catódicas. 
6. Interrupción dela corriente eléctrica   durante el cromado. 
7. Utilajes oxidados. 
8. Metales diferentes en la misma pieza. 
9. Relación crómico/sulfúrico inadecuada. 
10. Densidad de baño alto. 
11. Elevado amperaje del rectificador. Mayor al 5% de la corriente requerida. 
12. La pieza no toma  temperatura antes del cromado. 
 
 Propiedades de la película de cromo electro depositado 
 
 Elevada resistencia al desgaste 
 Resistencia al rayado 
 Resistencia a la corrosión 
 Buena conductividad térmica y eléctrica 
 El recubrimiento de cromo duro soporta adecuadamente altas temperaturas 






2.7.1.4. Diagnóstico de la productividad en el Área de cromo duro 
 
A continuación se detalla los factores que afecta la productividad: 
1. Método: El método de trabajo que se maneja en el área no es el 
adecuado, haciendo mejoras en la reducción de tiempos se puede 
incrementar la producción de piezas cromadas y realizando 
capacitaciones al personal se puede disminuir los reprocesos. 
 
2. Medición: El área no cuenta con una supervisión constante, motivos por 
el cual hay demoras en la entrega de las piezas cromadas al área 
correspondiente. Se debe establecer ratios de medición. 
 
3. Mano de obra: El área no cuenta con un cronograma de capacitación, 
motivo por el cual el personal esta desmotivado, estresado por la 
operatividad y siente que no se le toma en cuenta. Se deben realizar 
capacitaciones al personal mínimo cada 2 meses, para medir su 
desempeño e informar decisiones internas, así el trabajador se sentirá 
parte del área y por ende de la empresa. 
 
4. Medio ambiente: El ambiente de trabajo es tenso por la falta de 
motivación. Asimismo, el personal tiene miedo a los cambios ya que 













2.7.1.5. Descripción del proceso: 
 
El proceso de cromado contiene los siguientes procesos detallados a continuación: 

















Fuente: Elaboración propia 




Desengrasado Metrología Retocado Arenado Lavado
Protección de 





















































Fuente: Elaboración propia 
 
 








Protección de zonas no a 
cromar















(Temperatura, densidad y 
rectificado de corriente)
Control de pieza cromada
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 Diagrama de Actividades del proceso (DAP) 





















Fuente: Elaboración propia 










1. Recepción de pieza 10 min
2. Limpieza de grasa (Thinner) 20 min
3. Metrología de pieza 10 min
4. Retocado (Poros, golpes y rayaduras) Si se 
da el caso
20 min
5. Arenado de la pieza o zona a cromar 40 min
6. Lavado de pieza (Desengrasado) 40 min
7. Protección en zonas a no cromar 25 min
8. Preparado de utilajes para paso de 
corriente de pieza
20 min
9. Control de tina (Temperatura, densidad y 
rectificado de corriente)
15 min
10. Montaje de utilaje en tina 20 min
11. Cableado de ánodo 25 min
12. Sumergir la pieza en tina de cromo 70 min
13. Cableado de cátodo 25 min
14. Activación de pieza (MQ Rectificadora) 30 min
15. Control de amperaje y voltios 30 min
16. Cromado de la pieza 400 min
17. Control de la pieza cromada 
(Temperatura, densidad, amperaje y voltaje)
30 min
18. Desmontaje de pieza 40 min
19. Lavado de pieza 40 min
20. Metrología (Medir capa de cromo) 10 min
21. Entregar al área correspondiente 10 min
930 min
15,50 Hrs
DAP DEL ÁREA DE CROMO DURO
Cromado de una pieza








2.7.1.6. Análisis de la recolección de datos – Pre Prueba: Cálculo de 
índice de fallas, tiempo de cromado y productividad del área de 
cromo duro. 
 
Durante la recolección de datos de la Pre prueba comprendido entre octubre y 
diciembre del 2016, se analizó la información para una mejor visualización del 
diagnóstico de la empresa. 
 Cálculo del índice de fallas – Pre Test 
A continuación se detalla el porcentaje de fallas en el proceso de Cromo duro 
mes por mes antes de la implementación de la mejora. 



















 INSPECCION  VISUAL DEL ESTADO DE LA PIEZA. 0
 IDENTIFICACION EL MATERIAL 3
 LIMPIEZA (THINNER) PARA QUITAR GRASAS. 2
 METROLOGIA 6
 LLENADO DE FORMATO DE CROMO DURO(CALCULO DE AREA, OLTAJE , 
AMPERAJE,DENSIDAD Y HORAS).
5
 PROTECCION DE ZONAS NO A CROMAR. 12
 RETOCAR (POROS,GOLPES,RAYADURAS) 2
 PREPARAR UTILAJES PARA LA PIEZA 3
 CONTROL DE TINA (TEMPERATURA,DENSIDAD Y RECTIFICADO DE 0
 CABLEADO PARA DE  PASO CORRIENTE EN ANODO(CANASTILLA) 11
 ARENADO DE LA PIEZA 8
 LAVADO Y MONTAJE DE UTILAJE Y SUMERGIDO EN BAÑO DE CROMO 2
 CABLEADO PARA PASO DE CORRIENTE EN CATODO(PIEZA) 11
 ACTIVAR LA PIEZA Y REALIZAR EL PROCESO DE CROMADO 0
 CONTROLES INTERMEDIOS(TEMPERATURA,AMPERAJE, VOLTAJE,NI EL DE 7
 DESMONTAJE DE LA PIEZA DESPUES DE SER CROMADO 0
 METROLOGIA 3










42 18 756 75




En el mes de Octubre, el número de piezas cromadas fueron 42 unidades. 
Considerando que para su elaboración, se realizaron 18 operaciones, el Nro. 
De operaciones por mes fueron de 756, en el cual se observaron 75 fallas, 
obteniendo así un 10% de porcentaje de fallas en el área de Cromo duro. 






















Fuente: Elaboración propia 
En el mes de Noviembre, el número de piezas cromadas fueron 44 unidades. 
Considerando que para su elaboración, se realizaron 18 operaciones, el Nro. De 
operaciones por mes fueron de 792, en el cual se observaron 71 fallas, 




 INSPECCION  VISUAL DEL ESTADO DE LA PIEZA. 1
 IDENTIFICACION EL MATERIAL 4
 LIMPIEZA (THINNER) PARA QUITAR GRASAS. 5
 METROLOGIA 0
 LLENADO DE FORMATO DE CROMO DURO(CALCULO DE AREA, OLTAJE , 
AMPERAJE,DENSIDAD Y HORAS).
0
 PROTECCION DE ZONAS NO A CROMAR. 7
 RETOCAR (POROS,GOLPES,RAYADURAS) 3
 PREPARAR UTILAJES PARA LA PIEZA 4
 CONTROL DE TINA (TEMPERATURA,DENSIDAD Y RECTIFICADO DE CORRIENTE) 0
 CABLEADO PARA DE  PASO CORRIENTE EN ANODO(CANASTILLA) 2
 ARENADO DE LA PIEZA 12
 LAVADO Y MONTAJE DE UTILAJE Y SUMERGIDO EN BAÑO DE CROMO 3
 CABLEADO PARA PASO DE CORRIENTE EN CATODO(PIEZA) 2
 ACTIVAR LA PIEZA Y REALIZAR EL PROCESO DE CROMADO 5
 CONTROLES INTERMEDIOS(TEMPERATURA,AMPERAJE, VOLTAJE,NI EL DE BAÑO) 7
 DESMONTAJE DE LA PIEZA DESPUES DE SER CROMADO 8
 METROLOGIA 6











44 18 792 71

































Fuente: Elaboración propia 
 
En el mes de Diciembre, el número de piezas cromadas fueron 33 unidades. 
Considerando que para su elaboración, se realizaron 18 operaciones, el Nro. De 
operaciones por mes fueron de 594 en el cual se observaron 65 fallas, 






 INSPECCION  VISUAL DEL ESTADO DE LA PIEZA. 2
 IDENTIFICACION EL MATERIAL 5
 LIMPIEZA (THINNER) PARA QUITAR GRASAS. 4
 METROLOGIA 1
 LLENADO DE FORMATO DE CROMO DURO(CALCULO DE AREA, OLTAJE , 
AMPERAJE,DENSIDAD Y HORAS).
0
 PROTECCION DE ZONAS NO A CROMAR. 9
 RETOCAR (POROS,GOLPES,RAYADURAS) 2
 PREPARAR UTILAJES PARA LA PIEZA 3
 CONTROL DE TINA (TEMPERATURA,DENSIDAD Y RECTIFICADO DE CORRIENTE) 2
 CABLEADO PARA DE  PASO CORRIENTE EN ANODO(CANASTILLA) 4
 ARENADO DE LA PIEZA 0
 LAVADO Y MONTAJE DE UTILAJE Y SUMERGIDO EN BAÑO DE CROMO 0
 CABLEADO PARA PASO DE CORRIENTE EN CATODO(PIEZA) 4
 ACTIVAR LA PIEZA Y REALIZAR EL PROCESO DE CROMADO 5
 CONTROLES INTERMEDIOS(TEMPERATURA,AMPERAJE, VOLTAJE,NI EL DE BAÑO) 6
 DESMONTAJE DE LA PIEZA DESPUES DE SER CROMADO 9
 METROLOGIA 5











33 18 594 65






















Fuente: Elaboración propia 
 
Durante el periodo de octubre –Diciembre del año 2016, el índice de fallas 
promedio es de 10%, equivalente a 70 fallas por mes. 
 
 Cálculo de Tiempo de Ciclo– Pre Test 
Se tomó en cuenta el tiempo inicio del proceso y el tiempo final, considerando 
los suplementos respectivos como: Necesidades básicas de operarios o fatiga. 
El cálculo de tiempo fue registrado día por día, siendo analizados semanalmente. 
A continuación se muestra el estudio de tiempos del ciclo del proceso de 
cromado de las 13 semanas correspondiente al periodo octubre – diciembre del 
2016. 
Asimismo, se muestra un Figura global donde se observa la fluctuación del 




















Fuente: Elaboración propia 
 













Fuente: Elaboración propia 
El promedio de tiempo de ciclo del proceso de cromado es de 16 horas durante 





 Cálculo de la productividad– Pre Test 
En el cuadro mostrado a continuación se observa que para encontrar la 
productividad, se ha calculado previamente la eficiencia y la eficacia. 









La productividad del periodo Octubre –Diciembre del 2016 es de 85%. 
2.7.2. Propuesta de mejora 
 
2.7.2.1. Mejoras para el Área de Cromo duro de la empresa Recolsa S.A 
 
 Capacitaciones al personal 
Objetivo: 
 Reducción de índice de fallas del proceso de cromado  
 Reducción de tiempo de ciclo del proceso 
 Incrementar la productividad 
 

































octubre 42 47 10% 684 658 16                         96% 89% 86%
noviembre 44 50 9% 726 700 17                         96% 88% 85%





Tabla 12. Descripción de recursos a utilizar 
RECURSOS 
MANO DE OBRA MATERIALES SERVICIOS 
* Tesista 
* Gerente general 
* Jefe de producción 


























Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Millar de papel A4 1 MLL 23,50S/.                   23,50S/.                   
Tinta de impresora HP 1 UND 23,50S/.                   23,50S/.                   
Memoria USB 4GB 1 UND 35,00S/.                   35,00S/.                   
Otros Varios Varios 800,00S/.                 800,00S/.                 
882,00S/.                 
MANO DE 
OBRA
Pago de Hras extra. 72 Horas 3,00S/.                     216,00S/.                 
216,00S/.                 
MATERIA 
PRIMA
1.098,00S/.   PRESUPUESTO TOTAL
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2.7.2.5. Cronograma de Ejecución  
 
Tabla 14. Cronograma de ejecución del proyecto 
RESUMEN DEL PROYECTO:  
APLICACIÓN DE LA INGENIERÍA DE MÉTODOS 
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL 
ÁREA DE CROMO DURO DE LA EMPRESA 
RECOLSA S.A; CALLAO, 2017.  
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril 
Tiempo determinado de 
actividades 
  Semana del Proyecto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Fecha inicio Fecha final 
Duración 
(Días) 
                            
Levantamiento de información del Área de 
Cromo duro         
                                  
05/12/2016 10/12/2016 
            5    
Identificación de problemas ( Diagrama de 
Ishikawa)         
                                  
07/12/2016 08/12/2016 
            1    
Determinación de causas raíz de los problemas 
identificados (Diagrama de Pareto)         
                                  
08/12/2016 10/12/2016 
            2    
Planteamiento del proyecto: Elaboración del 
plan         
                                  
10/12/2016 23/12/2016 
          13    
Reevaluación de los formatos de registro de 
campo existentes  o creación de los mismos 




         
          13    
Recolección y registro de datos: Enero - 
Noviembre del 2016         
                                  
19/12/2016 23/12/2016 
            4    
Informe del levantamiento de información 
        
                                  
23/12/2016 26/12/2016 
            3    
Presentación del proyecto al Gerente general 
        
                                  
29/12/2016 29/12/2016 
          -      
Reunión con Jefe de producción y Encargado del 
Área de Cromo duro (Delegación de funciones) 
        
                                  
30/12/2016 30/12/2016 
          -      
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Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 1         
                                  
02/01/2017 02/01/2017 
          -      
Prueba Piloto                                           09/01/2017 31/03/2017           81    
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 2         
                                  
09/01/2017 09/01/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 3         
                                  
16/01/2017 16/01/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 4         
                                  
23/01/2017 23/01/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 5         
                                  
30/01/2017 30/01/2017 
          -      
Recolección y registro de datos: Diciembre 2016 
y Enero 2017         
                                  
01/01/2017 31/01/2017 
          30    
Informe 1: Evaluación método nuevo Vs 
método antiguo Enero         
                                  
04/02/2017 06/02/2017 
            2    
Monitoreo del Área de cromo duro con el 
encargado de área         
                                  
06/02/2017 06/02/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 6         
                                  
06/02/2017 06/02/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 7         
                                  
13/02/2017 13/02/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 8         
                                  
20/02/2017 20/02/2017 
          -      
Recolección y registro de datos: Febrero 
        
                                  
01/02/2017 28/02/2017 
          27    
Informe 2: Evaluación método nuevo Vs 
método antiguo Febrero         
                                  
03/03/2017 03/03/2017 
          -      
Monitoreo del Área de cromo duro con el 
encargado de área         
                                  
07/03/2017 07/03/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 9         
                                  
18/03/2017 18/03/2017 
          -      
Recolección y registro de datos: Marzo 
        
                                  
01/03/2017 31/03/2017 
          30    
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Informe 3: Evaluación método nuevo Vs 
método antiguo Marzo         
                                  
03/04/2017 03/04/2017 
          -      
Monitoreo del Área de cromo duro con el 
encargado de área         
                                  
04/04/2017 04/04/2017 
          -      
Reunión con los trabajadores del Área de Cromo 
duro. Capacitación 10         
                                  
06/04/2017 06/04/2017 
          -      
Reunión General: Análisis de la mejora del Área 
de cromo duro         
                                  
15/04/2017 15/04/2017 
          -      
                       
Total  
(Expresado en días) 




Fuente: Elaboración propia 
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2.7.3. Implementación de la propuesta de mejora 
 
2.7.3.1. Aplicación de la metodología: (Recolección de datos Post –
Prueba) 
Para la aplicación de la Ingeniería de métodos en el Área de cromo duro se 
realizaron los siguientes pasos: 
 Estudio del trabajo: 
Para el estudio del trabajo de la empresa Recolsa S.A se tomó en cuenta los 
siguientes pasos. 
1. Seleccionar: En esta etapa se seleccionó el proceso de cromado para el 
estudio de la investigación, debido a que es el cuello de botella actual de la 
empresa. Para analizar las causas de la baja productividad se realizó el 
Diagrama de Ishikawa y para priorizar el seguimiento se realizó el Diagrama 
de Pareto, el cual fue dividido en tres sectores, siendo el sector A,  el de mayor 
prioridad. 
Tabla 15. Causas de la baja productividad 
Fuente: Elaboración propia 
2. Registrar: Se recolectaron datos relevantes del proceso, disponiendo de 
registros físicos y virtuales de la producción de piezas cromadas y tiempos de 
producción. Asimismo, se recolectó información de los procedimientos 
actuales y las fallas de los mismos mediante fichas de registro, los cuales 
fueron elaborados tomando en cuenta las dimensiones en estudio. 
 
LAS 6 M PROBLEMA SECTOR 
Medición 
Retrasos del cumplimiento del plan de 
producción 
A 
Método Métodos de Cromado variable 
Mano de obra Falta de capacitación 
Método Mal manejo de parámetros de control 
Medición Falta de control de los tiempos de producción  
Mano de obra Fatiga 
B 
Medio ambiente Miedo al cambio 
Mano de obra Falta de información de decisiones  internas 
C 
Medio ambiente Falta de equipo de trabajo 
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 INSPECCION  VISUAL DEL ESTADO DE LA PIEZA.
 IDENTIFICACION EL MATERIAL 
 LIMPIEZA (THINNER) PARA QUITAR GRASAS.
 METROLOGIA
 LLENADO DE FORMATO DE CROMO DURO(CALCULO 
DE AREA, OLTAJE , AMPERAJE,DENSIDAD Y HORAS).
 PROTECCION DE ZONAS NO A CROMAR.
 RETOCAR (POROS,GOLPES,RAYADURAS)
 PREPARAR UTILAJES PARA LA PIEZA
 CONTROL DE TINA (TEMPERATURA,DENSIDAD Y 
RECTIFICADO DE CORRIENTE)
 CABLEADO PARA DE  PASO CORRIENTE EN 
ANODO(CANASTILLA)
 ARENADO DE LA PIEZA
 LAVADO Y MONTAJE DE UTILAJE Y SUMERGIDO EN 
BAÑO DE CROMO
 CABLEADO PARA PASO DE CORRIENTE EN 
CATODO(PIEZA)




VOLTAJE,NI EL DE BAÑO)
 DESMONTAJE DE LA PIEZA DESPUES DE SER 
CROMADO
 METROLOGIA 
 ENTREGADO AL AREA CORRESPONDIENTE
Elaborado por: Supervisado por:
Firma: Firma:
*** Se debe colocar el Nro. De Fallas por cada operación realizada para la elaboración de las piezas cromadas en un día de trabajo.
FICHA DE REGISTRO DE ÍNDICE DE FALLAS
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Fuente: Elaboración propia 
 












Fuente: Elaboración propia 
 
3. Examinar: Con los datos recolectados, se analizó la situación actual. 
Previamente detallados. A continuación se muestra un cuadro resumen de los 





















T. FINAL DEL 
PROCESO DE 
CROMADO






T. PROMEDIO X 
CADA PIEZA
FICHA DE REGISTRO DEL TIEMPO DE CICLO DEL PROCESO DE 
CROMADO
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Tabla 19. Resumen de datos antes de la mejora. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4. Establecer: Se establecieron capacitaciones para el personal operario, 
encargado del Área de Cromo duro, Jefe de planta, con el objetivo de escoger 
el método más económico y eficiente.  
Tabla 20. Cronograma de capacitaciones - Área cromo duro 2017. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Mes Semana Índice de fallas_Pre
Tiempos promedio de 
cromado_Pre
Eficiencia_Pre Eficacia_Pre Productividad_Pre
Octubre 41 10% 15,71                                    95% 93% 89%
Octubre 42 9% 16,00                                    98% 89% 88%
Octubre 43 11% 18,11                                    94% 82% 77%
Octubre 44 10% 16,13                                    98% 89% 87%
Octubre 45 9% 17,90                                    94% 83% 78%
Noviembre 46 11% 17,21                                    99% 82% 81%
Noviembre 47 9% 16,00                                    96% 91% 88%
Noviembre 48 11% 14,70                                    95% 100% 95%
Noviembre 49 11% 14,17                                    99% 100% 99%
Diciembre 50 11% 18,27                                    98% 79% 77%
Diciembre 51 11% 15,64                                    98% 92% 90%
Diciembre 52 9% 16,00                                    88% 100% 88%
Diciembre 53 9% 17,29                                    93% 88% 81%
10% 16,39                       96% 90% 86%Resultados del Pre
CAPACITACIONES AL PERSONAL:
02/01/2017 09/01/2017 16/01/2017 23/01/2017 30/01/2017 06/02/2017 13/02/2017 20/02/2017 18/03/2017 06/04/2017
Análisis del método anterior Vs método 
actual - Mes de Febrero
Análisis del método anterior Vs método 
actual - Mes de Marzo
TEMAS A CAPACITAR
Aplicación de la ingeniería de métodos 
en el área de Cromo duro
Estandarización de actividades - Informe 
de índice de fallas del mes de octubre a 
diciembre del 2016
CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES AL PERSONAL - ÁREA DE CROMO 
DURO 2017
Análisis del método anterior Vs método 
actual 
Importancia del método actual de 
trabajo - Opiniones de trabajadores
Análisis del método anterior Vs método 
actual 
Análisis del método anterior Vs método 
actual - Mes de Enero
Análisis del método anterior Vs método 
actual 
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5. Evaluar: Se evaluaron los métodos propuestos por el personal, examinando 
los tiempos y balanceando el trabajo. 
6. Definir: Se presentó el nuevo método y tiempo establecido a los trabajadores 
































FECHA  PLAN DÍAS TEMAS A CAPACITAR CAPACITADOR STATUS OBSERVACIÓN FECHA REAL
02/01/2017 lunes
Aplicación de la ingeniería de métodos 
en el área de Cromo duro
Alexander Chavarría OK 25/02/2017
09/01/2017 lunes
Estandarización de actividades - 
Informe de índice de fallas del mes de 
octubre a diciembre del 2016
Alexander Chavarría OK 09/01/2017
16/01/2017 lunes
Análisis del método anterior Vs 
método actual 
Alexander Chavarría OK 16/01/2017
23/01/2017 lunes
Importancia del método actual de 
trabajo - Opiniones de trabajadores
Alexander Chavarría OK 23/01/2017
30/01/2017 lunes
Análisis del método anterior Vs 
método actual 
Alexander Chavarría OK




Análisis del método anterior Vs 
método actual - Mes de Enero
Alexander Chavarría OK 06/02/2017
13/02/2017 lunes
Análisis del método anterior Vs 
método actual 
Alexander Chavarría OK 13/02/2017
20/02/2017 lunes
Análisis del método anterior Vs 
método actual 
Alexander Chavarría OK




Análisis del método anterior Vs 
método actual - Mes de Febrero
Alexander Chavarría OK 18/03/2017
06/04/2017 jueves
Análisis del método anterior Vs 
método actual - Mes de Marzo
Alexander Chavarría OK 06/04/2017
CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES AL 
PERSONAL - ÁREA DE CROMO DURO 2017
Elaborado por: Alexander Chavarría
Figura 17: Evaluación del Cronograma de capacitaciones - Área de Cromo duro 
Fuente: Elaboración propia 
 Figura 18: Capacitación Nro. 03 - Análisis del método anterior Vs método actual 
Fuente: Fotografía tomada en el Área de Cromo duro – 16/01/17 
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Fuente: Elaboración propia 










1. Recepción de pieza (Identificación del 
material)
10 min
2. Limpieza de grasa (Thinner) 15 min
3. Metrología de pieza 10 min
4. Retocado (Poros, golpes y rayaduras) Si se 
da el caso
15 min
5. Arenado de la pieza o zona a cromar 
(control de la pieza arenada)
20 min
6. Lavado de pieza ( Verificar si la pieza está 
desengrasada)
30 min
7. Protección en zonas a no cromar 10 min
8. Preparado de utilajes para paso de 
corriente de pieza (Control de utilaje)
10 min
9. Control de tina (Temperatura, densidad y 
rectificado de corriente)
10 min
10. Montaje de utilaje en tina 10 min
11. Cableado de ánodo 15 min
12. Sumergir la pieza en tina de cromo 50 min
13. Cableado de cátodo 15 min
14. Activación de pieza (MQ Rectificadora) 25 min
15. Control de amperaje y voltios 15 min
16. Cromado de la pieza 320 min
17. Control de la pieza cromada 
(Temperatura, densidad, amperaje y voltaje)
10 min
18. Desmontaje de pieza 20 min
19. Lavado de pieza (Verificación de la pieza) 30 min
20. Metrología (Medir capa de cromo) 10 min
21. Entregar al área correspondiente 5 min
655 min
DAP DEL ÁREA DE CROMO DURO
Cromado de una pieza
Alexander David Ángel Chavarría Caro
MEJORADO
5
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7. Implantar: Se realizó una prueba piloto en el periodo Enero –Marzo del 2017, 
tomando como muestra 13 semanas de recolección de datos del nuevo 
método y tiempo establecido. Los resultados serán mostrados más adelante. 
8. Controlar: Se realizó un seguimiento comparando resultados obtenidos en la 
prueba piloto Vs los resultados antes de la mejora.  
 
2.7.3.2.  Análisis de la recolección de datos – Post Prueba: Cálculo de 
índice de fallas, tiempo de cromado y productividad del área de 
cromo duro. 
 
 Cálculo del índice de fallas – Post Test 
A continuación se detalla el porcentaje de fallas en el proceso de Cromo duro 
mes por mes después de la implementación de la mejora.  

























 INSPECCION  VISUAL DEL ESTADO DE LA PIEZA. 0
 IDENTIFICACION EL MATERIAL 2
 LIMPIEZA (THINNER) PARA QUITAR GRASAS. 0
 METROLOGIA 3
 LLENADO DE FORMATO DE CROMO DURO(CALCULO DE AREA, VOLTAJE , 
AMPERAJE,DENSIDAD Y HORAS). 5
 PROTECCION DE ZONAS NO A CROMAR. 5
 RETOCAR (POROS,GOLPES,RAYADURAS) 2
 PREPARAR UTILAJES PARA LA PIEZA 3
 CONTROL DE TINA (TEMPERATURA,DENSIDAD Y RECTIFICADO DE 
CORRIENTE) 0
 CABLEADO PARA DE  PASO CORRIENTE EN ANODO(CANASTILLA) 4
 ARENADO DE LA PIEZA 5
 LAVADO Y MONTAJE DE UTILAJE Y SUMERGIDO EN BAÑO DE CROMO 2
 CABLEADO PARA PASO DE CORRIENTE EN CATODO(PIEZA) 4
 ACTIVAR LA PIEZA Y REALIZAR EL PROCESO DE CROMADO 0
 CONTROLES INTERMEDIOS(TEMPERATURA,AMPERAJE, OLTAJE,NI EL DE 
BAÑO) 2
 DESMONTAJE DE LA PIEZA DESPUES DE SER CROMADO 0
 METROLOGIA 3










44 18 792 40
ÍNDICE DE FALLAS: 5%
MES DE ENERO
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En el mes de Enero, el número de piezas cromadas fueron 44 unidades. 
Considerando que para su elaboración, se realizaron 18 operaciones, el Nro. De 
operaciones por mes fueron de 792 en el cual se observaron 40 fallas, 
obteniendo así un 5% de porcentaje de fallas en el área de Cromo duro. 




























Fuente: Elaboración propia 
En el mes de Febrero, el número de piezas cromadas fueron 47 unidades. 
Considerando que para su elaboración, se realizaron 18 operaciones, el Nro. De 
operaciones por mes fueron de 846 en el cual se observaron 39 fallas, 




 INSPECCION  VISUAL DEL ESTADO DE LA PIEZA. 0
 IDENTIFICACION EL MATERIAL 1
 LIMPIEZA (THINNER) PARA QUITAR GRASAS. 0
 METROLOGIA 4
 LLENADO DE FORMATO DE CROMO DURO(CALCULO DE AREA, VOLTAJE , 
AMPERAJE,DENSIDAD Y HORAS). 1
 PROTECCION DE ZONAS NO A CROMAR. 3
 RETOCAR (POROS,GOLPES,RAYADURAS) 1
 PREPARAR UTILAJES PARA LA PIEZA 2
 CONTROL DE TINA (TEMPERATURA,DENSIDAD Y RECTIFICADO DE CORRIENTE)
2
 CABLEADO PARA DE  PASO CORRIENTE EN ANODO(CANASTILLA) 2
 ARENADO DE LA PIEZA 6
 LAVADO Y MONTAJE DE UTILAJE Y SUMERGIDO EN BAÑO DE CROMO 3
 CABLEADO PARA PASO DE CORRIENTE EN CATODO(PIEZA) 2
 ACTIVAR LA PIEZA Y REALIZAR EL PROCESO DE CROMADO 5
 CONTROLES INTERMEDIOS(TEMPERATURA,AMPERAJE, VOLTAJE,NI EL DE BAÑO)
3
 DESMONTAJE DE LA PIEZA DESPUES DE SER CROMADO 1
 METROLOGIA 2











47 18 846 39
ÍNDICE DE FALLAS: 5%
MES DE FEBRERO
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Fuente: Elaboración propia 
 
En el mes de Marzo, el número de piezas cromadas fueron 60 unidades. 
Considerando que para su elaboración, se realizaron 18 operaciones, el Nro. De 
operaciones por mes fueron de 1080 en el cual se observaron 36 fallas, 








 INSPECCION  VISUAL DEL ESTADO DE LA PIEZA. 0
 IDENTIFICACION EL MATERIAL 1
 LIMPIEZA (THINNER) PARA QUITAR GRASAS. 1
 METROLOGIA 4
 LLENADO DE FORMATO DE CROMO DURO(CALCULO DE AREA, OLTAJE , 
AMPERAJE,DENSIDAD Y HORAS). 1
 PROTECCION DE ZONAS NO A CROMAR. 4
 RETOCAR (POROS,GOLPES,RAYADURAS) 0
 PREPARAR UTILAJES PARA LA PIEZA 3
 CONTROL DE TINA (TEMPERATURA,DENSIDAD Y RECTIFICADO DE CORRIENTE)
2
 CABLEADO PARA DE  PASO CORRIENTE EN ANODO(CANASTILLA) 3
 ARENADO DE LA PIEZA 4
 LAVADO Y MONTAJE DE UTILAJE Y SUMERGIDO EN BAÑO DE CROMO 4
 CABLEADO PARA PASO DE CORRIENTE EN CATODO(PIEZA) 3
 ACTIVAR LA PIEZA Y REALIZAR EL PROCESO DE CROMADO 2
 CONTROLES INTERMEDIOS(TEMPERATURA,AMPERAJE, VOLTAJE,NI EL DE BAÑO)
2
 DESMONTAJE DE LA PIEZA DESPUES DE SER CROMADO 1
 METROLOGIA 0











60 18 1080 36
ÍNDICE DE FALLAS: 3%
MES DE MARZO
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Fuente: Elaboración propia 
 
Durante el periodo de Enero –Marzo del año 2017, el índice de fallas promedio 
es de 4%, equivalente a 38 fallas por mes. 
 Cálculo de Tiempo de Ciclo– Post Test 
Se tomó en cuenta el tiempo inicio del proceso y el tiempo final, considerando 
los suplementos respectivos como: Necesidades básicas de operarios o fatiga. 
El cálculo de tiempo fue registrado día por día, siendo analizados semanalmente. 
A continuación se muestra el estudio de tiempos del ciclo del proceso de 
cromado de las 13 semanas correspondiente al periodo Enero – Marzo del 2017. 
Asimismo, se muestra un Figura global donde se observa la fluctuación del 
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Fuente: Elaboración propia 
 









Fuente: Elaboración propia 
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 Cálculo de la productividad– Post Test 
Es el cuadro mostrado a continuación se observa que para encontrar la 
productividad, se ha calculado previamente la eficiencia y la eficacia. 
La productividad del periodo Enero –Marzo del 2017 es de 98%. 







Fuente: Elaboración propia 
 
2.8. Análisis de Costo – Beneficio 
 
Tabla 25: Análisis de Costo - Beneficio del proyecto 
ANÁLISIS DE COSTO – BENEFICIO 




TOTAL COSTO COSTO X UNIDAD 
Octubre 
                   
42,00   $                         8.626,37   $                        205,39  
Noviembre 
                   
44,00   $                       11.525,02   $                        261,93  
Diciembre 
                   
33,00   $                         7.261,97   $                        220,06  
Enero 
                   
44,00   $                         8.965,71   $                        203,77  
Febrero 
                   
47,00   $                         9.006,06   $                        191,62  
Marzo 
                   





COSTO X UNIDAD 
MEJORA (x unid, de 
pieza cromada)   
ANTES 
                           
1  
 $                             229,13   $                        229,13  
  
DESPUES 
                           
1  
 $                             200,93   $                        200,93  
  























enero 44 46 10% 536 506 12                         94% 96% 90%
febrero 47 47 9% 531 517 11                         97% 100% 97%
marzo 60 60 11% 648 660 11                         102% 100% 102%
  81 
 
      
Siendo 50, la cantidad de piezas promedio que se produce por mes, se calcula 
que la mejora es de 1, 409.93 dólares. 
 




COSTO X UNIDAD MEJORA x mes 
  
ANTES 50  $                             229,13   $                  11.456,36    
DESPUES 50  $                             200,93   $                  10.046,43    
    $                    1.409,93    
 











Fuente: Elaboración propia 
 
 


























3.1. Resultados del Antes y Después 
 
 Cálculo del índice de fallas (Pre test Vs Post Test): 
A continuación se detalla el porcentaje de fallas en el proceso de Cromo duro del 
pre test y post test. 














Durante el periodo de octubre –Diciembre del año 2016, el índice de fallas 
promedio es de 10%, equivalente a 70 fallas por mes y durante el periodo de 
Enero –Marzo del año 2017, el índice de fallas promedio es de 4%, equivalente 










 Cálculo del tiempo de ciclo del proceso de cromado  (Pre test Vs Post 
Test) 
Se tomó en cuenta el tiempo inicio del proceso y el tiempo final, considerando 
los suplementos respectivos como: Necesidades básicas de operarios o fatiga. 
El cálculo de tiempo fue registrado día por día, siendo analizado semanalmente 
y mensualmente. 
 











Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura Nro. 25,  se muestra el estudio de tiempos del ciclo del proceso de 
cromado correspondiente al periodo octubre – diciembre del 2016, siendo el 
tiempo promedio de 16 horas. Asimismo, el estudio de tiempos de ciclo del 
proceso de cromado correspondientes al periodo Enero – Marzo del 2017. 
Siendo el tiempo promedio de 11 horas. La mejora del tiempo de ciclo de 







 Cálculo de la productividad (Pre test Vs Post Test) 
Tabla 26. Productividad periodo (Pre Test - Post Test) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La productividad del periodo Octubre –Diciembre del 2017 es de 85% y la 





























Eficiencia Eficacia Productividad 
Octubre 
42 47 684 658 
96% 89% 86% 
Noviembre 
44 50 726 700 96% 88% 85% 
Diciembre 
33 38 552 532 96% 87% 84% 
Enero 
44 46 536 506 94% 96% 90% 
Febrero 
47 47 531 517 97% 100% 97% 
Marzo 




3.1.1. Análisis Descriptivo 
 
 
3.1.1.1. Análisis de la variable Independiente: Ingeniería de métodos 
 
 Índice de Fallas 
 







N Válido 13 13 
Perdidos 0 0 
Media ,1008 ,0408 
Error estándar de la 
media 
,00265 ,00288 
Mediana ,1000 ,0500 
Moda ,11 ,05 
Desviación estándar ,00954 ,01038 
Varianza ,000 ,000 
Asimetría -,173 -,175 
Error estándar de 
asimetría 
,616 ,616 
Curtosis -2,083 -2,364 
Error estándar de 
curtosis 
1,191 1,191 
Mínimo ,09 ,03 
Máximo ,11 ,05 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
 
Se aprecia que el índice de fallas de las operaciones del proceso de cromado 
del periodo Octubre - Diciembre era de 10% promedio con una frecuencia de 
variación de 0,9% con respecto a las operaciones realizadas. Asimismo, el índice 
de fallas de las operaciones del proceso de cromado del periodo Enero - Marzo 
disminuyó a 4% promedio con una frecuencia de variación de 1% con respecto 




 Tiempo del proceso de cromado 
 







N Válido 13 13 
Perdidos 0 0 
Media 16,3946 11,4662 
Error estándar de la 
media 
,35435 ,26765 
Mediana 16,0000 11,6700 
Moda 16,00 9,70a 
Desviación estándar 1,27764 ,96501 
Varianza 1,632 ,931 
Asimetría -,024 -,540 
Error estándar de 
asimetría 
,616 ,616 
Curtosis -,791 -,427 
Error estándar de 
curtosis 
1,191 1,191 
Mínimo 14,17 9,70 
Máximo 18,27 12,75 
a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más 
pequeño. 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
 
Se aprecia que el tiempo del proceso de cromado del periodo Octubre - 
Diciembre era de 16 horas promedio con una frecuencia de variación de 1,3 
veces. 
Asimismo, el tiempo del proceso de cromado del periodo Enero - Marzo 




3.1.1.2. Análisis de la variable dependiente: Productividad 
 
 Eficiencia de producción 
 

















Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
 
Se aprecia que la eficiencia de producción del proceso de cromado del periodo 
Octubre - Diciembre era de 96% promedio con una frecuencia de variación de 
3%. 
Asimismo, la eficiencia de producción del proceso de cromado del periodo Enero 
- Marzo aumentó a 98% promedio con una frecuencia de variación de 7%.
Estadísticos 
 Eficiencia_Pre Eficiencia_Post 
N Válido 13 13 
Perdidos 0 0 
Media ,9577 ,9792 
Error estándar de la 
media 
,00863 ,02040 
Mediana ,9600 ,9500 
Moda ,98 ,94 
Desviación estándar ,03113 ,07354 
Varianza ,001 ,005 
Asimetría -1,274 1,113 
Error estándar de 
asimetría 
,616 ,616 
Curtosis 2,002 ,404 
Error estándar de 
curtosis 
1,191 1,191 
Mínimo ,88 ,89 




 Eficacia de la producción 
 

















Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Se aprecia que la eficacia de producción del proceso de cromado del periodo 
Octubre - Diciembre era de 90% promedio con una frecuencia de variación de 
7%. 
Asimismo, la eficacia de producción del proceso de cromado del periodo Enero 
- Marzo aumentó a 99% promedio con una frecuencia de variación de 4%.
Estadísticos 
 Eficacia_Pre Eficacia_Post 
N Válido 13 13 
Perdidos 0 0 
Media ,8985 ,9854 
Error estándar de la 
media 
,01990 ,01004 
Mediana ,8900 1,0000 
Moda 1,00 1,00 
Desviación estándar ,07175 ,03620 
Varianza ,005 ,001 
Asimetría ,164 -2,311 
Error estándar de 
asimetría 
,616 ,616 
Curtosis -1,032 4,229 
Error estándar de 
curtosis 
1,191 1,191 
Mínimo ,79 ,89 




3.1.2. Análisis Inferencial 
 
3.1.2.1. Hipótesis General 
 
Ho: No existe correlación significativa entre la aplicación de la ingeniería de 
métodos en el área de cromo duro para incrementar la productividad de la 
empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos en el área de cromo duro 
incrementa la productividad de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
 Prueba de normalidad  
 
Se realizó la prueba de normalidad utilizando Shapiro Wilk debido a que la 
muestra es menor a 30 datos. 
 









Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Siendo la regla de decisión:  
Pv ≤ 0.05  Distribución no normal. 
Pv > 0.05  Distribución normal. 
En la tabla Nro. 33, se observa la prueba de normalidad realizada a la variable 
dependiente: Productividad,  el cual muestra un Sig. De ,305 en la Pre prueba y 
un Sig. De ,217 en la Post prueba, superando el nivel de significancia de 0,05 y 
dando como resultado que los datos obtenidos son de distribución normal: Datos 
paraméticos. Por lo tanto se utilizará la T de student para contrastar hipótesis. 
  
                         Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Productividad_Pre ,926 13 ,305 
Productividad_Post ,915 13 ,217 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 




 Contrastación de la hipótesis: 
 
Tabla 32. T Student: Comparación de medias - Hipótesis General 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Productividad_Pre ,8600 13 ,06856 ,01901 
Productividad_Post ,9646 13 ,08608 ,02388 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Debido a que la media del Post es de 0,96, siendo mayor a la media del Pre que 
es de 0,86. Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna: La 
ingeniería de métodos en el área de cromo duro incrementa la productividad de 
la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
Tabla 33. T Student: Valoración de significancia - Hipótesis General 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Debido a que el valor de significancia es de 0,001, siendo este menor que 0,05, 
se rechaza la hipótesis general nula y  se acepta la hipótesis general alterna: La 
ingeniería de métodos en el área de cromo duro incrementa la productividad de 
la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
 
 















95% de intervalo 






















3.1.2.2. Hipótesis Específico 1: 
 
 Ho: No existe correlación significativa entre la aplicación de la ingeniería de 
métodos para incrementar la eficiencia en el área de cromo duro de la empresa 
Recolsa S.A; Callao, 2017. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en el área 
de cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
 Prueba de normalidad  
 
Se realizó la prueba de normalidad utilizando Shapiro Wilk debido a que la 
muestra es menor a 30 datos.  






Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Siendo la regla de decisión:  
Pv ≤ 0.05  Distribución no normal. 
Pv > 0.05  Distribución normal. 
En la tabla Nro. 34, se observa la prueba de normalidad realizada a la variable 
dependiente: Eficiencia,  el cual muestra un Sig. De ,045 en la Pre prueba siendo 
menor al nivel de significancia del 0,05 considerándose un dato no paramétrico. 
Por otra parte, se obtuvo un Sig de 0,06 siendo mayor al nivel de significancia de 
0,05 dando como resultado que los datos obtenidos son de distribución normal: 
Datos paramétricos. Por lo tanto se utilizará Wilcoxon para contrastar la hipótesis 
específica 1. 
                      Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Eficiencia_Pre ,865 13 ,045 
Eficiencia_Post ,871 13 ,055 




 Contrastación de la hipótesis: 
 
Tabla 35. Wilcoxon: Comparación de medias - Hipótesis Específica 1 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Eficiencia_Pre 13 ,9577 ,03113 ,88 ,99 
Eficiencia_Post 13 ,9792 ,07354 ,89 1,13 
 
Debido a que la media del Post es de 0,98, siendo mayor a la media del Pre que 
es de 0,96. Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna: La 
aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en el área de 
cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 







Debido a que el valor de significancia es de 0,039, siendo este menor que 0,05, 
se rechaza la hipótesis general nula y  se acepta la hipótesis general alterna: La 
aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en el área de 
cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
3.1.2.3. Hipótesis Específico 2: 
 
Ho: No existe correlación significativa entre la aplicación de la ingeniería de 
métodos para incrementar la eficacia en el área de cromo duro de la empresa 
Recolsa S.A; Callao, 2017. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia en el área 
de cromo duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
 
Estadísticos de pruebaa 
 Eficiencia_Post - Eficiencia_Pre 
Z -,393b 
Sig. asintótica (bilateral) ,039 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 




 Prueba de normalidad  
 
Se realizó la prueba de normalidad utilizando Shapiro Wilk debido a que la 
muestra es menor a 30 datos. 
Tabla 37. Prueba de normalidad - Eficacia 
                              Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Eficacia_Pre ,920 13 ,247 
Eficacia_Post ,465 13 ,000 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Siendo la regla de decisión:  
Pv ≤ 0.05  Distribución no normal. 
Pv > 0.05  Distribución normal. 
En la tabla Nro. , se observa la prueba de normalidad realizada a la variable 
dependiente: Eficacia,  el cual muestra un Sig. De ,025 en la Pre prueba siendo 
mayor al nivel de significancia del 0,05 considerándose un dato paramétrico. Por 
otra parte, se obtuvo un Sig de 0,00 siendo menor al nivel de significancia de 
0,05 dando como resultado que los datos obtenidos no son de distribución 
normal: Datos no paramétricos. Por lo tanto se utilizará Wilcoxon para contrastar 
la hipótesis específica 2. 
 Contrastación de la hipótesis: 
 





Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Eficacia_Pre 13 ,8985 ,07175 ,79 1,00 




Debido a que la media del Post es de 0,99, siendo mayor a la media del Pre que 
es de 0,90. Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna: La 
aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia en el área de cromo 
duro de la empresa Recolsa S.A; Callao, 2017. 
Tabla 39. Wilcoxon: Valoración de significancia - Hipótesis Específica 2 
                         Estadísticos de pruebaa 
 Eficacia_Post - Eficacia_Pre 
Z -2,668b 
Sig. asintótica (bilateral) ,008 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el programa SPSS 
Debido a que el valor de significancia es de 0,008, siendo este menor que 0,05, 
se rechaza la hipótesis general nula y  se acepta la hipótesis general alterna: La 
aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia en el área de cromo 
















IV. Discusión  
 
Sánchez, Vicente en su tesis titulada “Mejoramiento de la línea de producción de 
los clavos negros de una planta procesadora de alambres de acero” sostiene 
que para mejorar la productividad de una empresa se debe analizar los métodos 
de trabajo y registrar la toma de tiempos en los procesos para poder visualizar 
un antes y después, coincidiendo con la presente tesis, se aplicó el estudio de 
métodos y estudio de tiempos para mejorar la productividad del área de Cromo 
duro de la empresa Recolsa S.A obteniendo un incremento del 11%. 
Ramirez, Anayelí en su tesis titulada “Estudio de tiempos y movimientos en el 
área de Evaporador” tenía como objetivos: Reducir tiempos improductivos, 
mejora de procedimientos,  aumentar la productividad y disminuir el número de 
rechazos de los clientes más importantes, utilizando los 8 pasos del estudio del 
trabajo y el estudio de tiempos. En comparación con la presente tesis de 
investigación, también se utilizó la misma metodología obteniendo resultados 
favorables. Se logró reducir el tiempo del proceso de cromado de 16 horas a 11 
horas. Asimismo se logró incrementar la productividad del área, mediante el 
incremento de la eficiencia en un 2%. 
Según Ustate, Elkin, en su proyecto de investigación titulada “Estudio de 
métodos y tiempos en la planta de producción de la empresa Metales y 
Derivados S.A”, sostiene que mediante el estudio de aprovechamiento de mano 
de obra, maquinas, materia prima y otros recursos, se logró mejorar el recorrido 
de los materiales, reducir los tiempos improductivos y aminorar la carga de 
trabajo del personal, estos resultados fueron logrados gracias a la creación de 
diagramas que permitieron visualizar los puntos críticos de los procesos 
productivos. En comparación con la presente tesis de investigación, la creación 
del Diagrama de Análisis de proceso (DAP) en el área de cromoduro permitió 
mejorar la productividad de la mano de obra y disminuir los tiempos del proceso, 
logrando así incrementar la productividad del área en estudio, mediante el 








La aplicación de la ingeniería de métodos en el área de Cromo duro de la 
empresa Recolsa S.A logró incrementar significativamente la productividad en 
11%. Mediante el estudio de métodos, se  logró reducir el índice de fallas en las 
operaciones del proceso de cromado de 10% (Equivalente a 70 fallas por mes) 
a 4%(Equivalente a 38 fallas por mes). Siendo la mejora del 6%. Asimismo, 
mediante el estudio de tiempos, se logró reducir el tiempo de ciclo del proceso 
de cromado de 16 horas a 11 horas por la elaboración de cada pieza a cromar. 
La aplicación de la ingeniería de métodos en el área de cromo duro de la 
empresa Recolsa S.A logró incrementar la eficiencia en un 2%, mediante el 
monitoreo de las horas hombre empleadas Vs las horas hombre programadas. 
Finalmente, la aplicación de la ingeniería de métodos en el área de cromo duro 
de la empresa Recolsa S.A logró incrementar la eficacia en un 9% mediante el 




















Se recomienda controlar el método establecido mediante capacitaciones 
constantes al personal del área de cromo duro. Las capacitaciones deben ser 
máximo cada 3 meses y debe estar plasmado en un cronograma, que a su vez 
debe ser monitoreado por el Jefe de Área y Jefe de Producción. 
Se debe establecer auditorías internas al área de cromo duro para evaluar los 
controles establecidos: Control de índice de fallas, tiempo de ciclo del proceso, 
eficiencia y eficacia. 
Se debe actualizar el Diagrama de Análisis de operaciones cada 06 meses para 
tener una visión panorámica de la problemática actual del área.  
Se recomienda controlar el tiempo estándar por cada unidad de pieza a cromar 
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TÍTULO: “Aplicación de la ingeniería de métodos para incrementar la productividad en el área de Cromo duro de la empresa RECOLSA S.A; 
Callao, 2017.”
PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPÓTESIS 
DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL
¿De qué manera la aplicación 
de la ingeniería de métodos 
incrementa la productividad 
en el área de Cromo duro de 
la empresa Recolsa S.A; 
Callao, 2017?
Determinar como la aplicación de 
la ingeniería de métodos en el 
área de cromo duro incrementa la 
productividad de la empresa 
Recolsa S.A; Callao, 2017.
H.0. La aplicación de la ingeniería 
de métodos en el área de cromo 
duro incrementa la 
productividad de la empresa 





PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS
Índice de 
Eficiencia
¿De qué manera la aplicación 
de la ingeniería de métodos 
incrementa la eficacia en el 
área de cromo duro de la 
empresa Recolsa S.A; Callao, 
2017?
Determinar como la aplicación de 
la ingeniería de métodos 
incrementa la eficacia en el área 
de cromo duro de la empresa 
Recolsa S.A; Callao, 2017.
H.2. La aplicación de la ingeniería 
de métodos incrementa la 
eficacia en el área de cromo duro 
de la empresa Recolsa S.A; 
Callao, 2017.
Eficacia
Índice  de 
eficacia
¿De qué manera la aplicación 
de la ingeniería de métodos 
incrementa la eficiencia en el 
área de cromo duro de la 
empresa Recolsa S.A; Callao, 
2017?
Determinar como la aplicación de 
la ingeniería de métodos 
incrementa la eficiencia en el 
área de cromo duro de la empresa 
Recolsa S.A; Callao, 2017.
H.1. La aplicación de la ingeniería 
de métodos incrementa la 
eficiencia en el área de cromo 































Hoja de registro 











75 42 18 756
71 44 18 792










40 44 18 792
39 47 18 846









HOJA DE REGISTRO DE ÍNDICE DE FALLAS
CENTRO DE INVESTIGACIÓN: RECOLSA S.A
DIRECCIÓN:                                   Av. Néstor Gambetta Nro. 4769 Fnd. Fdo. Bocanegra – Callao
















Este indicador permitirará calcular la cantidad de fallas entre la 





























 Fuente: Elaboración propia 














41 OCTUBRE 220 210
42 OCTUBRE 128 126
43 OCTUBRE 163 154
44 OCTUBRE 129 126
45 OCTUBRE 179 168
46 NOVIEMBRE 241 238
47 NOVIEMBRE 160 154
48 NOVIEMBRE 147 140
49 NOVIEMBRE 85 84
50 DICIEMBRE 201 196
51 DICIEMBRE 172 168
52 DICIEMBRE 16 14







1 ENERO 145 132
2 ENERO 102 99
3 ENERO 125 121
4 ENERO 140 132
5 ENERO 105 99
6 FEBRERO 152 143
7 FEBRERO 104 99
8 FEBRERO 194 198
9 MARZO 97 110
10 MARZO 74 66
11 MARZO 177 165
12 MARZO 171 176































HOJA DE PRODUCCIÓN - EFICIENCIA
CENTRO DE INVESTIGACIÓN: RECOLSA S.A
DIRECCIÓN:                                   Av. Néstor Gambetta Nro. 4769 Fnd. Fdo. Bocanegra – Callao
ÁREA DE ESTUDIO:                     Cromo Duro
DESCRIPCIÓN
Este indicador permitirará calcular  
el pocentaje de productividad de 































Fuente: Elaboración propia 
















41 OCTUBRE 14 15
42 OCTUBRE 8 9
43 OCTUBRE 9 11
44 OCTUBRE 8 9
45 OCTUBRE 10 12
46 NOVIEMBRE 14 17
47 NOVIEMBRE 10 11
48 NOVIEMBRE 10 10
49 NOVIEMBRE 6 6
50 DICIEMBRE 11 14
51 DICIEMBRE 11 12
52 DICIEMBRE 1 1









1 ENERO 12 12
2 ENERO 8 9
3 ENERO 11 11
4 ENERO 11 12
5 ENERO 9 9
6 FEBRERO 13 13
7 FEBRERO 9 9
8 FEBRERO 18 18
9 MARZO 10 10
10 MARZO 6 6
11 MARZO 15 15
12 MARZO 16 16






























HOJA DE PRODUCCIÓN - EFICACIA
CENTRO DE INVESTIGACIÓN: RECOLSA S.A
DIRECCIÓN:                                   Av. Néstor Gambetta Nro. 4769 Fnd. Fdo. Bocanegra – Callao
ÁREA DE ESTUDIO:                     Cromo Duro
DESCRIPCIÓN
Este indicador permitirará calcular  
el pocentaje de productividad de 















































Octubre 41 14 15 10% 220 210 16                         95% 93% 89%
Octubre 42 8 9 9% 128 126 16                         98% 89% 88%
Octubre 43 9 11 11% 163 154 18                         94% 82% 77%
Octubre 44 8 9 10% 129 126 16                         98% 89% 87%
Octubre 45 10 12 9% 179 168 18                         94% 83% 78%
Noviembre 46 14 17 11% 241 238 17                         99% 82% 81%
Noviembre 47 10 11 9% 160 154 16                         96% 91% 88%
Noviembre 48 10 10 11% 147 140 15                         95% 100% 95%
Noviembre 49 6 6 11% 85 84 14                         99% 100% 99%
Diciembre 50 11 14 11% 201 196 18                         98% 79% 77%
Diciembre 51 11 12 11% 172 168 16                         98% 92% 90%
Diciembre 52 1 1 9% 16 14 16                         88% 100% 88%
Diciembre 53 7 8 9% 121 112 17                         93% 88% 81%




Tabla 45. Resultados del Post - Test 
 
 

























Enero 1 12 12 5% 145 132 12                         91% 100% 91%
Enero 2 8 9 9% 102 99 13                         97% 89% 86%
Enero 3 11 11 4% 125 121 11                         97% 100% 97%
Enero 4 11 12 5% 140 132 13                         94% 92% 86%
Enero 5 9 9 3% 105 99 12                         94% 100% 94%
Febrero 6 13 13 5% 152 143 12                         94% 100% 94%
Febrero 7 9 9 4% 104 99 12                         95% 100% 95%
Febrero 8 18 18 5% 194 198 11                         102% 100% 102%
Marzo 9 10 10 4% 97 110 10                         113% 100% 113%
Marzo 10 6 6 3% 74 66 12                         89% 100% 89%
Marzo 11 15 15 3% 177 165 12                         93% 100% 93%
Marzo 12 16 16 4% 171 176 11                         103% 100% 103%
Marzo 13 13 13 3% 129 143 10                         111% 100% 111%
























































































































octubre 2016 41 001363 03/10/2016 MINERA YANACOCHA LTY232816 CROMADO DE VASTAGO BOOM V 1 1 16 14 544,10
octubre 2016 41 001362 03/10/2016 UNACEM LT234716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 119,97
octubre 2016 41 001364 04/10/2016 UNACEM LT234716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 137,68
octubre 2016 41 000048 04/10/2016 SAN MARTIN CONTRATISTAS CT223016 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 205,26
octubre 2016 41 001365 04/10/2016 REMICSA DRILLING LT246516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 189,47
octubre 2016 41 001367 04/10/2016 MILPO LT223916 CROMADO DE VASTAGO V 2 2 28 28 218,72
octubre 2016 41 001366 04/10/2016 MILPO LT223916 CROMADO DE VASTAGO V 2 2 30 28 233,11
octubre 2016 41 001371 05/10/2016 COSAPI LT231816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 118,74
octubre 2016 41 001370 05/10/2016 UNACEM LT234716 CROMADO DE VASTAGO V 1 2 28 28 233,27
octubre 2016 41 001368 05/10/2016 COSAPI LT231716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 124,68
octubre 2016 41 001372 06/10/2016 MARINA DE CUERRA DEL PERU LT139216 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 14 134,70
octubre 2016 41 001373 07/10/2016 MARINA DE CUERRA DEL PERU LT139216 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 14 128,68
octubre 2016 42 001374 10/10/2016 DUKE ENERGY LT190416 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 15 14 117,76
octubre 2016 42 001375 10/10/2016 MINERA ANTAMINA LT231216 CROMADO DE PINES V 1 1 14 14 164,23
octubre 2016 42 001376 11/10/2016 MINERA ANTAMINA LT245216 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 246,87
octubre 2016 42 001377 11/10/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE FULLTOWN V 1 1 14 14 279,98
octubre 2016 42 001378 11/10/2016 MINERA ANTAMINA LT231216 CROMADO DE PINES V 1 1 14 14 123,31
octubre 2016 42 001379 13/10/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE FULLTOWN V 1 2 28 28 269,35
octubre 2016 42 001380 14/10/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE FULLTOWN V 1 1 14 14 304,18
octubre 2016 42 001381 15/10/2016 MARINA DE CUERRA DEL PERU LT139216 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 14 262,43
octubre 2016 43 001389 19/10/2016 MINERA ANTAMINA LB220416 CROMADO DE EJE V 1 1 14 14 293,80
octubre 2016 43 000049 20/10/2016 MINERA YANACOCHA CT259116 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 17 14 242,94
octubre 2016 43 001390 21/10/2016 MINERA BARRICK LT193416 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 17 14 218,45
octubre 2016 43 001391 20/10/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE VASTAGO V 1 2 31 28 302,12
octubre 2016 43 21/10/2016 MINERA YANACOCHA CT262016 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 542,44
octubre 2016 43 21/10/2016 MINERA YANACOCHA CT251916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 187,96
octubre 2016 43 001392 22/10/2016 GYM SAC LT242516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 117,97
octubre 2016 43 001393 22/10/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE VASTAGO V 1 2 26 28 263,70
octubre 2016 43 000054 22/10/2016 MINERA YANACOCHA CT264016 CROMADO DE VASTAGO TUBULAR V 1 1 15 14 347,54
octubre 2016 44 001394 25/10/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE VASTAGO FULLTOWN V 1 2 28 28 347,91
octubre 2016 44 001395 25/10/2016 COSAPI LT262716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 131,86
octubre 2016 44 001397 26/10/2016 DUKE ENERGY LT190416 CROMADO DE CIGÜEÑAL V 1 1 15 14 216,31
octubre 2016 44 001403 26/10/2016 COSAPI LT271716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 116,49
octubre 2016 44 001399 27/10/2016 CONFIPETROL LT220516 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 14 127,71
octubre 2016 44 001387 27/10/2016 CONFIPETROL LT220516 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 14 147,17
octubre 2016 44 001388 27/10/2016 MINERA BARRICK LT250616 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 134,01
octubre 2016 44 001400 28/10/2016 CONFIPETROL LT220516 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 14 247,93
octubre 2016 45 001401 31/10/2016 MINERA BARRICK LT250816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 126,56
octubre 2016 45 001402 31/10/2016 MINERA ANTAMINA LT255516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 168,81



















noviembre 2016 45 000173 02/11/2016 MINERA YANACOCHA CT267416 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 680,09
noviembre 2016 45 001404 02/11/2016 MINERA ANTAMINA LB232916 CROMADO DE TAPA V 1 1 15 14 121,90
noviembre 2016 45 001405 02/11/2016 MINERA ANTAMINA LB220416 CROMADO DE TAPA V 1 1 16 14 137,11
noviembre 2016 45 000056 03/11/2016 SAN MARTIN CT225416 CROMADO DE VASTAGO TUBULAR V 1 2 30 28 246,31
noviembre 2016 45 001406 03/11/2016 MINERA ANTAMINA LB232916 CROMADO DE EJE V 1 1 14 14 195,81
noviembre 2016 45 001407 04/11/2016 CONFIPETROL ANDINA LT220516 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 2 30 28 263,13
noviembre 2016 45 001408 05/11/2016 UNACEM LT259716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 309,64
noviembre 2016 46 001409 07/11/2016 MINERA ANTAMINA LB232916 CROMADO DE TAPA V 1 1 15 14 121,12
noviembre 2016 46 000448 07/11/2016 MINERA CERRO VERDE AT253016 CROMADO DE CUERPO INTERMEDIO V 1 1 15 14 373,99
noviembre 2016 46 000449 07/11/2016 MINERA CERRO VERDE AT212516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 226,01
noviembre 2016 46 001411 08/11/2016 CONFIPETROL ANDINA LT220516 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 2 26 28 300,88
noviembre 2016 46 000174 09/11/2016 MINERA YANACOCHA CT267416 CROMADO DE VASTAGO BUCKET V 1 1 14 14 302,40
noviembre 2016 46 001412 09/11/2016 MINERA ANTAMINA LB232916 CROMADO DE EJE V 1 2 26 28 207,63
noviembre 2016 46 000450 09/11/2016 MINERA CERRO VERDE AT253116 CROMADO DE CUERPO INTERMEDIO V 1 1 14 14 427,18
noviembre 2016 46 001413 10/11/2016 MINERA BARRICK LT241316 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 110,07
noviembre 2016 46 000451 10/11/2016 MINERA CERRO VERDE AT212516 CROMADO DE VASTAGO V 1 2 30 28 327,43
noviembre 2016 46 000057 10/11/2016 STRACOM GYM CT270816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 173,51
noviembre 2016 46 001414 11/11/2016 MINERA ANTAMINA LT262316 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 137,77
noviembre 2016 46 001415 11/11/2016 MINERA BARRICK LT240816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 324,22
noviembre 2016 46 000452 12/11/2016 MINERA CERRO VERDE AT212516 CROMADO DE CUERPO INTERMEDIO V 1 1 15 14 313,11
noviembre 2016 46 000058 12/11/2016 MINERA YANACOCHA CT275916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 261,08
noviembre 2016 47 000453 14/11/2016 MINERA CERRO VERDE AT212516CROMADO INTERIOR  DE CUERPO INTERMEDIO V 1 1 14 14 377,03
noviembre 2016 47 001416 15/11/2016 UNACEM LT259716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 419,17
noviembre 2016 47 000059 15/11/2016 MINERA YANACOCHA CT275916 CROMADO DE VASTAGO V 1 2 28 28 264,92
noviembre 2016 47 001417 16/11/2016 MINERA ANTAMINA LT258116 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°01 V 1 1 14 14 123,51
noviembre 2016 47 001418 16/11/2016 MINERA BARRICK LT250916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 133,36
noviembre 2016 47 001419 16/11/2016 MINERA CHINALCO LT282716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 140,91
noviembre 2016 47 001420 17/11/2016 MINERA ANTAMINA LT258116 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°02 V 1 1 14 14 342,02
noviembre 2016 47 001421 17/11/2016 MINERA ANTAMINA LT258116 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°03 V 1 1 14 14 342,02
noviembre 2016 47 001422 18/11/2016 MINERA ANTAMINA LT258116 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°04 V 1 1 16 14 357,39
noviembre 2016 47 000180 18/11/2016 RRECOLSA LT279216 CROMADO DE UN EJE V 1 1 15 14 115,88
noviembre 2016 48 000181 23/11/2016 MINERA ANTAMINA LB268216 CROMADO DE UN EJE 1RA PARTE V 1 1 14 14 118,34
noviembre 2016 48 001423 23/11/2016 MACHEN PERU LT244616 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 273,08
noviembre 2016 48 000182 23/11/2016 MINERA ANTAMINA LB269216 CROMADO DE DOS CAMISETAS V 2 2 32 28 338,34
noviembre 2016 48 000183 24/11/2016 MINERA ANTAMINA LB269216 CROMADO DE EJE 2DA PARTE V 1 1 14 14 113,28
noviembre 2016 48 001424 24/11/2016 MINERA BARRICK LT250716 CROMADO DE VASTAGO FULLTOWN V 1 1 14 14 396,83
noviembre 2016 48 001425 25/11/2016 SAVIA PERU LT176416 CROMADO DE CIGÜEÑAL DOS BANCADAS CIG 1 1 14 14 151,59
noviembre 2016 48 001426 25/11/2016 MINERA BARRICK LT250716 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 396,83
noviembre 2016 48 001427 26/11/2016 MINERA ANTAMINA LT218016 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 243,05
noviembre 2016 48 000184 26/11/2016 MINERA YANACOCHA CT291216 CROMADO DE VASTAGO DUMP V 1 1 15 14 195,66
noviembre 2016 49 000477 28/11/2016 MINERA CERROVERDE AT293616 CROMADO DE VASTAGO DE SUSPENSION V 1 1 14 14 471,27
noviembre 2016 49 000060 28/11/2016 STRACOM CT295216 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 178,89




































diciembre 2016 49 001428 01/12/2016 CONFIPETROL LT218916 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 14 336,16
diciembre 2016 49 000185 01/12/2016 MINERA ANTAMINA LB278316 CROMADO DE EJE V 1 1 14 14 281,69
diciembre 2016 49 001429 02/12/2016 MINERA ANTAMINA LT281316 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°01 V 1 1 14 14 122,63
diciembre 2016 50 001430 05/12/2016 MINERA HAYDUK LT308816 CROMADO DE EJE PIÑON V 1 1 15 14 145,93
diciembre 2016 50 001431 06/12/2016 MINERA ANTAMINA LT281316 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°01 V 1 3 43 42 340,32
diciembre 2016 50 001432 06/12/2016 MINERA ANTAMINA LT287016 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 122,32
diciembre 2016 50 001433 06/12/2016 GRIFOS SAGITARIO LT308916 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 15 14 117,78
diciembre 2016 50 001434 06/12/2016 MINERA HAYDUK LT308816 CROMADO DE UN EJE PIÑON V 1 1 14 14 127,73
diciembre 2016 50 001435 07/12/2016 MINERA ANTAMINA LT281316 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°02 V 1 1 14 14 131,93
diciembre 2016 50 000481 08/12/2016 CERROVERDE AT280216 CROMADO INTERIOR DE CILINDRO CIL 1 1 14 14 309,38
diciembre 2016 50 000186 08/12/2016 MINERA YANACOCHA CT299216 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 296,51
diciembre 2016 50 001436 09/12/2016 MINERA ANTAMINA LT281316 CROMADO DE VASTAGO LAROX N°02 V 1 2 28 28 239,12
diciembre 2016 50 001437 09/12/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE FULLTOWN V 1 1 14 14 245,17
diciembre 2016 50 000187 10/12/2016 MINERA YANACOCHA CT299316 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 301,56
diciembre 2016 51 001438 12/12/2016 PROYECTO ESPECIAL CHINECAS LT290916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 582,98
diciembre 2016 51 001439 12/12/2016 CARTAVIO LT198516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 171,51
diciembre 2016 51 001440 13/12/2016 MINERA ANTAMINA LT299816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 148,21
diciembre 2016 51 001441 14/12/2016 CONFIPETROL LT218916 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 2 30 28 320,58
diciembre 2016 51 001442 15/12/2016 PROYECTO ESPECIAL CHINECAS LT290916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 482,01
diciembre 2016 51 001443 15/12/2016 RENOVA LT298516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 15 14 152,25
diciembre 2016 51 001444 15/12/2016 COSAPI LT301516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 116,79
diciembre 2016 51 001444 16/12/2016 PROYECTO ESPECIAL CHINECAS LT290916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 160,80
diciembre 2016 51 000189 16/12/2016 MINERA ANTAMINA LB278316 CROMADO DE ASIENTO V 1 1 14 14 114,21
diciembre 2016 51 001445 16/12/2016 AVALOS BALCAZAR LT309716 CROMADO DE BOCINA V 1 1 14 14 120,29
diciembre 2016 51 001446 16/12/2016 MINERA BARRICK LT217016 CROMADO DE EJE VASTAGO V 1 1 14 14 126,00
diciembre 2016 52 001447 21/12/2016 EXSA S.A LT265016 CROMADO DE BRAZO MEZCLADOR V 1 1 16 14 133,29
diciembre 2016 53 001448 26/12/2016 MINERA CERRO VERDE LT270316 CROMADO DE VASTAGO 1RA PARTE V 1 1 16 14 242,77
diciembre 2016 53 001449 26/12/2016 MINERA HAYDUK LT308816 CROMADO DE UN EJE PIÑON V 1 2 30 28 263,04
diciembre 2016 53 001450 27/12/2016 MINERA CERRO VERDE LT270316 CROMADO DE VASTAGO 2DA PARTE V 1 1 15 14 253,51
diciembre 2016 53 001451 28/12/2016 MINERA CHINALCO LT318116 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 14 14 177,73
diciembre 2016 53 001452 28/12/2016  SAVIA PERU LT176316 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 15 14 276,06
diciembre 2016 53 001453 29/12/2016 EMPRESA SIDERURGICA LT292016 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 16 14 181,27




































enero 2017 1 001457 02/01/2017 MINERA ANTAMINA LB296916 CROMADO DE TAPA V 2 2 24 22 191,84
enero 2017 1 000061 02/01/2017 STRACOM GYM CT321816 CROMADO DE VASTAGO V 2 2 24 22 251,21
enero 2017 1 001467 03/01/2017 SAVIA PERU LT176316 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 14 11 142,49
enero 2017 1 001460 03/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT286216 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 138,27
enero 2017 1 001461 05/01/2017 MINERA YANACOCHA LTY292816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 572,43
enero 2017 1 001462 05/01/2017 MINERA ANTAMINA LB278316 CROMADO DE EJE PORTARODAMIENTO V 1 1 11 11 94,78
enero 2017 1 001463 06/01/2017 OPP FILM LT313916 CROMADO DE RODILLO V 2 2 24 22 290,87
enero 2017 1 001468 06/01/2017 SAVIA PERU LT176316 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 12 11 114,68
enero 2017 1 001465 07/01/2017 OPP FILM LT313916 CROMADO DE CILINDRO 2DA PARTE V 1 1 12 11 206,83
enero 2017 2 001466 09/01/2017 MINERA CERRO VERDE LT316816 CROMADO DE SUSPENSION V 2 2 20 22 321,10
enero 2017 2 000190 09/01/2017 MINERA YANACOCHA CT322416 CROMADO DE VASTAGO TUBULAR V 1 1 11 11 263,02
enero 2017 2 001469 10/01/2017 MINERA ANTAMINA LT312016 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 101,54
enero 2017 2 001470 10/01/2017 MINERA ANTAMINA LT311816 CROMADO DE VASTAGO V 2 2 23 22 355,99
enero 2017 2 001471 10/01/2017 MINERA BARRICK LT310916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 217,21
enero 2017 2 000192 10/01/2017 MINERA YANACOCHA CT322416 CROMADO DE VASTAGO TUBULAR V 1 2 24 22 202,17
enero 2017 3 000512 17/01/2017 GEODRILL S.A AT312916 CROMADO DE VASTAGO V 2 2 22 22 420,82
enero 2017 3 001469 17/01/2017 MINERA ANTAMINA LB296916 CROMADO DE EJE DE PORTARODAMIENTO V 1 1 11 11 304,91
enero 2017 3 000513 18/01/2017 MINERA CERRO VERDE AT324116 CROMADO DE SUSPENSION V 1 1 11 11 295,08
enero 2017 3 001472 19/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT012217 CROMADO DE 1 EJE V 1 1 11 11 89,96
enero 2017 3 001473 19/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT012217 CROMADO DE 2 EJES V 2 2 24 22 195,30
enero 2017 3 001471 19/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT012217 CROMADO DE 2 EJES V 2 2 24 22 195,30
enero 2017 3 001470 19/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT012217 CROMADO DE 1 EJE V 1 1 11 11 89,96
enero 2017 3 000514 21/01/2017 MINERA CERRO VERDE AT312616 CROMADO DE CILINDRO INTERMEDIO V 1 1 11 11 318,52
enero 2017 4 000062 24/01/2017 AGROINDUSTRIAL CHT307816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 91,33
enero 2017 4 001474 24/01/2017 MINERA YANACOCHA LTY005917 CROMADO DE VASTAGO BOOM V 1 1 11 11 911,12
enero 2017 4 000063 24/01/2017 COSAPI CHT012417 CROMADO DE PIN V 1 1 11 11 118,69
enero 2017 4 001475 24/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT012217 CROMADO DE 2 EJES V 1 2 24 22 203,78
enero 2017 4 001476 24/01/2017 ENERGIGAS LT320216 CROMADO DE CIGÜEÑAL V 1 1 13 11 108,23
enero 2017 4 001477 25/01/2017 CERAMICA SAN LORENZO LT309816 CROMADO DE PISTON V 1 1 11 11 634,88
enero 2017 4 000191 27/01/2017 MINERA YANACOCHA CT005717 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 367,00
enero 2017 4 001478 27/01/2017 MINERA ANTAMINA LT010917 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 125,06
enero 2017 4 001479 27/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT012217 CROMADO DE EJE V 1 1 11 11 99,98
enero 2017 4 001480 27/01/2017 UNION DE CERVECERIAS LT012217 CROMADO DE EJE V 1 1 13 11 119,52
enero 2017 4 001481 27/01/2017 MARINA DE GUERRA LT139216 CROMADO DE BANCADA V 1 1 13 11 110,60
enero 2017 5 000537 30/01/2017DISTRIBUIDORA DE MAQUINARIASAT247216 CROMADO DE 1RA PARTE VASTAGO V 1 1 12 11 347,44




































febrero 2017 5 001482 01/02/2017 ENERGIGAS LT320216 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 13 11 252,72
febrero 2017 5 001483 03/02/2017 MINERA ANTAMINA LT326716 CROMADO DE PIN V 1 1 11 11 98,54
febrero 2017 5 000539 03/02/2017DISTRIBUIDORA DE MAQUINARIASAT247216 CROMADO DE VASTAGO 1RA PARTE V 1 1 11 11 389,51
febrero 2017 5 000064 03/02/2017 MINERA YANACOCHA CT012717 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 146,50
febrero 2017 5 000192 04/02/2017 MINERA CHINALCO LT014317 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 216,18
febrero 2017 5 000540 04/02/2017DISTRIBUIDORA DE MAQUINARIASAT247216 CROMADO DE VASTAGO 2DA PARTE V 1 1 12 11 397,55
febrero 2017 5 000193 04/02/2017 MINERA CHINALCO LT014317 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 151,86
febrero 2017 6 001484 06/02/2017 MINERA BARRICK LT002717 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 174,59
febrero 2017 6 001485 06/02/2017 MINERA CHINALCO LT019817 CROMADO DE SPLINDER V 1 1 11 11 111,66
febrero 2017 6 001486 06/02/2017 STRACOM SA LT121116 CROMADO DE SPLINDER V 1 1 14 11 146,07
febrero 2017 6 001487 07/02/2017 SOUTHERN PERU LT319816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 228,71
febrero 2017 6 001488 07/02/2017 SOUTHERN PERU LT327116 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 135,40
febrero 2017 6 000194 08/02/2017 SOUTHERN PERU LT254416 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 108,28
febrero 2017 6 000195 08/02/2017 SOUTHERN PERU LT254516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 108,28
febrero 2017 6 000065 09/02/2017 STRACOM SA CT012817 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 124,07
febrero 2017 6 001490 09/02/2017 SOUTHERN PERU LT327416 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 91,70
febrero 2017 6 001489 09/02/2017 SOUTHERN PERU LT327416 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 102,09
febrero 2017 6 000066 10/02/2017 STRACOM SA CT012817 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 124,07
febrero 2017 6 000541 11/02/2017 MINERA CERRO VERDE AT302516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 381,11
febrero 2017 6 001491 11/02/2017 SAVIA PERU LT176316 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 13 11 282,46
febrero 2017 7 000196 13/02/2017 MINERA ANTAMINA LB287416 CROMADO DE VASTAGO(BARRA) V 1 1 11 11 393,72
febrero 2017 7 000197 13/02/2017 MINERA ANTAMINA LB287416 CROMADO DE VASTAGO(BARRA) V 1 1 12 11 257,47
febrero 2017 7 000198 13/02/2017 MINERA ANTAMINA LT016816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 139,00
febrero 2017 7 000021 14/02/2017 MINERA CERRO VERDE AT030916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 200,47
febrero 2017 7 000542 14/02/2017 MINERA CERRO VERDE AT302516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 291,89
febrero 2017 7 000543 16/02/2017 MINERA CERRO VERDE AT302516 CROMADO DE CILINDRO V 1 1 11 11 884,68
febrero 2017 7 001492 17/02/2017 MINERA BARRICK LT320916 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 151,42
febrero 2017 7 001493 17/02/2017 MINERA CHINALCO LT014017 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 280,20
febrero 2017 7 001494 17/02/2017 SAVIA PERU LT176316 CROMADO DE CIGÜEÑAL CIG 1 1 10 11 98,59
febrero 2017 8 000544 19/02/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 10 11 162,86
febrero 2017 8 000545 19/02/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 8 11 113,46
febrero 2017 8 000549 19/02/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 10 11 138,28
febrero 2017 8 000200 20/02/2017 EMPRESA AGROINDUSTRIAL LT311316 CROMADO DE EJE V 1 1 10 11 95,13
febrero 2017 8 000547 20/02/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 13 11 185,91
febrero 2017 8 000548 20/02/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 10 11 150,57
febrero 2017 8 000549 20/02/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 10 11 138,28
febrero 2017 8 000550 20/02/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 10 11 138,28
febrero 2017 8 001495 21/02/2017 MINERA ANTAMINA LT322716 CROMADO DE 02 VALVULAS PINCH V 2 2 22 22 182,34
febrero 2017 8 001496 21/02/2017 MINERA ANTAMINA LT322716 CROMADO DE 02 VALVULAS PINCH V 2 2 24 22 197,71
febrero 2017 8 001497 21/02/2017 MINERA ANTAMINA LT322716 CROMADO DE 01 VALVULA PINCH V 1 1 11 11 91,17
febrero 2017 8 000067 21/02/2017 GOLD FIELDS CT015617 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 9 11 84,64
febrero 2017 8 000551 22/02/2017 MINERA CERROVERDE AT011317 CROMADO DE CILINDRO V 1 1 15 11 379,26
febrero 2017 8 000552 23/02/2017 SOUTHERN PERU ATT024516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 195,70
febrero 2017 8 000553 23/02/2017 SOUTHERN PERU ATT024516 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 195,70



















marzo 2017 9 001499 01/03/2017 MINERA ANTAMINA LT029917 CROMADO DE VASTAGO #1 1RA PARTE V 1 1 9 11 248,88
marzo 2017 9 001500 01/03/2017 MINERA ANTAMINA LT029917 CROMADO DE VASTAGO #1 2DA PARTE V 1 1 9 11 246,11
marzo 2017 9 000201 01/03/2017 RECOLSA S.A LT022817 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 9 11 118,50
marzo 2017 9 001501 01/03/2017 MINERA ANTAMINA LT029917 CROMADO DE VASTAGO #2 1RA PARTE V 1 1 10 11 282,93
marzo 2017 9 001516 01/03/2017 STRACOM GYM LT005517 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 109,74
marzo 2017 9 001504 01/03/2017 MINERA ANTAMINA LT035017 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 98,34
marzo 2017 9 001503 01/03/2017 MINERA ANTAMINA LT035217 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 98,34
marzo 2017 9 001505 02/03/2017 MINERA ANTAMINA LT034917 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 106,98
marzo 2017 9 001506 02/03/2017 MINERA ANTAMINA LT029917 CROMADO DE VASTAGO #2 2DA PARTE V 1 1 9 11 251,64
marzo 2017 9 001507 03/03/2017 ENERGIGAS LT320216 CROMADO DE BOSINA V 1 1 11 11 112,19
marzo 2017 10 001508 06/03/2017 EMPRESA SIDERURGICA LT260616 CROMADO DE VASTAGO TUBULAR V 1 1 15 11 552,81
marzo 2017 10 000586 06/03/2017 SOUTHERN PERU ATC312816 CROMADO DE PISTON V 1 1 13 11 242,94
marzo 2017 10 000202 07/03/2017 MINERA ANTAMINA LT019217 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 203,56
marzo 2017 10 001509 08/03/2017 EMPRESA SIDERURGICA LT260616 CROMADO DE VASTAGO TUBULAR V 1 1 13 11 579,11
marzo 2017 10 001510 08/03/2017 MINERA ANTAMINA LT034417 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 9 11 111,54
marzo 2017 10 001511 09/03/2017 MINERA ANTAMINA LT034816 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 158,91
marzo 2017 11 001512 13/03/2017 MINERA ANTAMINA LT313616 CROMADO DE DOS PINES V 1 1 10 11 96,16
marzo 2017 11 001513 13/03/2017 MINERA ANTAMINA LT313616 CROMADO DE UN PIN V 1 1 10 11 92,51
marzo 2017 11 000070 13/03/2017 COMIN S.A.C CT052617 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 126,99
marzo 2017 11 000069 13/03/2017 COMIN S.A.C CT052617 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 111,62
marzo 2017 11 001514 15/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN #1 V 1 1 12 11 254,37
marzo 2017 11 001515 15/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN #2 V 1 1 12 11 175,81
marzo 2017 11 078543 15/03/2017 MINERA BARRICK LT007917 DECAPADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 168,13
marzo 2017 11 079047 16/03/2017 MINERA YANACOCHA CT043717 DECAPADO DE VASTAGO V 1 1 13 11 159,37
marzo 2017 11 001517 16/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN #3 V 1 1 14 11 201,01
marzo 2017 11 001518 16/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN #4 V 1 1 13 11 185,47
marzo 2017 11 001519 17/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN #5 V 1 1 14 11 299,36
marzo 2017 11 001520 17/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN #6 V 1 1 11 11 227,10
marzo 2017 11 001521 17/03/2017 MINERA ANTAMINA LT035417 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 114,74
marzo 2017 11 001522 17/03/2017 EPSA PERU SOCIEDAD ANONIMA LT056517 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 119,26
marzo 2017 11 001523 18/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN V 1 1 11 11 182,88
marzo 2017 12 001527 19/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN V 1 1 11 11 138,62
marzo 2017 12 001525 20/03/2017 MINERA ANTAMINA LB283416 CROMADO DE ASIENTOS DE EJE V 1 1 11 11 303,19
marzo 2017 12 001526 20/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN V 1 1 11 11 148,44
marzo 2017 12 001528 20/03/2017 EPSA PERU SOCIEDAD ANONIMA LT056517 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 90,46
marzo 2017 12 001529 21/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN V 1 1 13 11 234,67
marzo 2017 12 001530 21/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN V 1 1 13 11 183,50
marzo 2017 12 001531 21/03/2017 EPSA PERU SOCIEDAD ANONIMA LT056517 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 9 11 564,22
marzo 2017 12 001532 21/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN V 1 1 10 11 142,31
marzo 2017 12 001533 22/03/2017 COSAPI LT057217 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 90,76
marzo 2017 12 001538 22/03/2017 MINERA YANACOCHA LTY037617 CROMADO DE VASTAGO BOOM V 1 1 13 11 583,00
marzo 2017 12 079099 22/03/2017 MINERA YANACOCHA CT043617 DECAPADO DE VASTAGO V 1 1 8 11 120,95
marzo 2017 12 000071 23/03/2017 MINERA YANACOCHA CT043717 CROMADO DE VASTAGO BUCKET V 1 1 11 11 515,67
marzo 2017 12 001534 23/03/2017 MINERA ANTAMINA LT326616 CROMADO DE UN EJE V 1 1 9 11 71,86
marzo 2017 12 001535 23/03/2017 CARTAVIO S.A.A LT286016 CROMADO DE VASTAGO FULLDOWN V 1 1 11 11 148,46
marzo 2017 12 001536 24/03/2017 MINERA BARRICK LT007917 CROMADO DE VASTAGO 1RA PARTE V 1 1 10 11 298,04
marzo 2017 12 001537 25/03/2017 MINERA BARRICK LT007917 CROMADO DE VASTAGO 2DA PARTE V 1 1 11 11 305,72
marzo 2017 13 001539 27/03/2017 MINERA YANACOCHA LTY037617 CROMADO DE VASTAGO BOOM V 1 1 11 11 625,47
marzo 2017 13 001540 27/03/2017 MINERA ANTAMINA LT042917 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 11 11 144,75
marzo 2017 13 001541 28/03/2017 MINERA CHINALCO LT039117 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 189,87
marzo 2017 13 001542 28/03/2017 EPSA PERU SOCIEDAD ANONIMA LT056517 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 196,31
marzo 2017 13 079308 28/03/2017 PLASTICUEROS DEL PERU S.A LT048117 DECAPADO DE BASE DE ROTOR V 1 1 11 11 122,22
marzo 2017 13 001543 29/03/2017 MINERA CHINALCO LT039117 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 218,55
marzo 2017 13 001544 29/03/2017 EPSA PERU SOCIEDAD ANONIMA LT056517 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 206,67
marzo 2017 13 001549 29/03/2017 MINERA ANTAMINA LT313616 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 12 11 113,68
marzo 2017 13 001546 30/03/2017 MINERA ANTAMINA LT030617 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 103,85
marzo 2017 13 001547 30/03/2017 MINERA ANTAMINA LT030617 CROMADO DE VASTAGO V 1 1 10 11 208,30
marzo 2017 13 001548 30/03/2017 MINERA ANTAMINA LT308817 CROMADO DE 02 VASTAGOS V 2 2 9 22 220,26
marzo 2017 13 079312 31/03/2017 PLASTICUEROS DEL PERU S.A LT048117 DECAPADO DE BASE DE ROTOR V 1 1 11 11 116,96
